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VORWORT. 



i>t fiiu' Zeit verjranpMi. seit inrin - ' iriUKlri!?« der vor- 

ftleicheudeii Anatomie dn^ letzte ^[al erscliien luid der Auüordenuif: /,u 
eiiKT ueueii Auflaj^e nicht entsprochen werden konnte. Das* Lehrbuch 
der Anatomie des Mensehen verlan^rte mit seinen Aufhi^'en mehr Zi it als 
ich erwarten durfte. Ich war damit aber nicht in ein tVenideü üebiet 
abeigetreten. Denn wie aoch die speeiaUäirteie Behandlung henrortreten 
miisste, 80 walteten doch dieselben Gesichtspunkte für die Beurteilung 
des Zusammenhanges der Organe mit der Function und der daraus ent- 
springenden Bedeutung fUr den Oiganismus. 

Seitdem hat grofie K^samkeit im biologischen Gebiete» besonders 
«of dessen morphologischer Seite, nicht bloB eine reiche Mehrung empi- 
risehen Wissens gebracht, sondern auch in mancher Richtung neue Wege 
ZQ erüfl^en und einzelne Zwei^ zu einer selbstündigcn Entfaltung zu 
leiten versncht. Die vcrg:Ieicbende .inatomie ist dabei niclit in Nachtheil 
prekonimen. und wenn im Weclise! d» r Zi itcn auch iii.tii< lii ihr» i- nlrt n 
Kördersliilleii au Bedcutunpr nu-lir niU i- miiKlrr /ui iicktrut , so int daraus 
keine ?^chm;ih^nin,? de« Zinv;i( li>cs « iit-«!:!!!!!» !! . und die Vcrbreituuir der 
\\'i«äseüi*ciiart im (M fol^'i' »tor selli!*t ii.u li i iittrnitesten Ländern sich aus- 
dehnenden biiiiercu Cultur crweint Bich auch unserer Di^cipliu zu crsieht- 
iichein Vortheil. 

Damit entstand aber auch fllr nuch be/.Ufrlieh der IVhaudlun^' dieses 
angeheaeren Materials manche Fra;;e. deren Erwägung die in dic-cni 
Boche mir gestellte Aufgabe auf die Wirbeith iere sich ooneentriren ließ. 
Deren Beziehung zum Haischen und die mächtige Bedeutung, welche 
die Vertebrateii*Anatomie gerade in ihrer vergleichenden Behandlung Air 
die Anthropotomie besitzt, stellten mir jene in den Vordergrund. Dies 
fand Bestärkmig im Verhalten der wirbellosen Thiere. Die so mächtig 
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und 80 violfiiltijr zum Ausdruckt' koinuu'üde Divcii^ciiz der (>r!ranisatioii der- 
scllieii fuhrt l)ci iniheroni Kiii^^eheu zu einer vüllig gclrcimtcn ßeliandhinü: 
jeder ('iir/ehieii der zahlreichen Abtheilnns^en und damit mehr (»der weni^^t r 
zu einer Auflösung der ContinuitUt in der Darstellung. Die grliudlielie 
Bearbeitung der vergleichenden Anatomie der Wirbellosen durch A. Lang, 
sowie fttr die ODtogenetis<*hen Vorgänge das Werk von Korschelt und 
Heidbr genügen vortrefflich jenen Anforderungen, und rechtfertigen zu- 
gleieb die von mir gewählte Beaehrünkang des Stoffes. Aber ein voll- 
ständiges Übergeben der Wirbellosen schi^ mir docb ein Fehler, da von 
daher nicht wenig Lieht auf die niedersten Zustände anoh der Wirbel- 
thiere fällt ond aueb bei ganz kurzen, nichts weniger als ansftihrlichen 
Darstellnngen jener, die Yartebraten'Oiganisation in ihrer ClegensätElicb- 
keit and dadnreh in ihrem CharakteriBtisehen schärfer hervortritt. 

Der Werth solcher Wechselbeziehung kommt am Ganzen zum Aus- 
drucke. Li allen Wissenszweigen hat sie sich längst bewthrt, nnd die 
Fortschritte in jenen sind aufs innigste damit verbunden, ja durch jene 
Wirkung bedingt. Ich möchte sagen, dies sei auch allgciuciii :inerk;tnnt, 
wenn nicht gerade fllr die hier in Betracht kommeudca iJiscijdiucu auch 
andere Meinini;4eii lic-'tHnden und der Kinfln*?s der vergleichenden Ana- 
tomie aut" ji'iic des Menschen als nicht nur niclit iidthwendipr. jn si>::;ir 
als schädlich betrachtet würde. W eil die Lehrt acher getrennte sind, darf 
auch nicht das Eine auf das Andere wirken, selbst wo es sich doch 
nar um verwandte Organisationen band» lt. Das beeinträchtigt die Selb- 
ständigkeit! Als ob auch auf anderen Wissensgebieten ans jener Wechsel- 
wirkung eine Versehmelznng als nothwendige Folge entstanden sei! 

Indem also den Wirbelthierea eine ausfthrUchere Behandlung zu 
Theil ward, so ging das doch kaum Uber Grundzflge hinaus. Dass ich 
diese Bezeichnung in der Oberschrift vermied, geschah mehr, um Ver- 
wechselungen mit meinen älteren Publicationen dieser Art vorznbeng«i, 
welche so benannt waren. Das Hauptsäobliehste Überall in den Vorder- 
grund zu stellen, Nebensachen mehr untergeordnet zu behandeln, wie sich^s 
gebührt, war mein Bestreben. Wenn in dieser Schätzung des StoffWerthes 
die Meinungen nicht Ubereiustimracn, da, wie einem Jeden das, was er 
in der Nähe luit, ^iröUer erscheint -.ih ferner Liegendes, so aueli die 0\h- 
jecte der jeweiligen, vielleicht t-xriurtivta Üeschäftigung an Bedeutung 
gegen andm* i iiutr:i>tin'ii. iiuh iii sie gegen diese jeweils höhere Geltung 
erlaubten, so uuisstc auch hier der Standpunkt maßgebend sein. Er 
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Vorwort. vii 

«■g^ sieh ans der An^^tbe, welche die Gewinnmi^ eioes Überblickes 

tW eiiiQED weiteren ümfaog mm Ziele hatte. 

In der UbersuB rebhen Litemtnr der letsten Decennieii traten neben 
^em, gewOlmlich hierher gerechneten, aber andere Zwecke verfolgen- 
dm Schrifleia nicht wenigre ftUr die Gruiidla^ren der Tpr^leichendeu Aiia- 
tonne liedeutsanie und ibri u Ausbau lurderude bcnor. uud es» luttitanden 
Fortscbritte nach alk'U liichtungen. Freilich Idiebeu auch dabei nut li 
viok Lücken, und ans jeglichem Fortschritte (Icr Krkeiuituit* crwacbseu 
ftlr diesellic auch neue Probleiue. Das ist Jm das L<-l)cu einer WisKeii- 
«ohai^. dass sie uicht zum Abschlüsse kommt, das wäre ihr Eude, ihr Tod. 

Lnt«:r jeneu bedeatsameu Schriften uchmeu auch die eine hervor- 
ragende Stelle ein, die, zahlreich and sielbewnsst, im Laufe der Jahre 
Ton vielen jüngeren Freunden ausgingen. Ich nnias dieser Arbeiten um 
lo mehr hier gedenken, als ich oline sie an der Ansftlhrnng dieses liaches 
hätte sweifieln mttssen. Der Weg^ welchen eine Forschung einBchlügt, ist 
nicht gleichgttitig. Er soll zn einem Ziele flthren, nnd dieses bestimmt 
des Weges Biehtnni^ nnd rnnss im Ange bleiben, wenn der Weg nicht zn 
einem Irrpiade werden soIL Die Angabe der Forschnng ist ihr Ziel, es 
wird erreicht mit der LSsnng der ersteren. Der Weg ist die Methode, 
deren Qoilitftt ans dem Besnlteto sich bestimmt Sie ist an sieh weder 
fjxt noch schlecht, sondern wird dieses in ihrer Anwendung, ansg<>sproohen 
in dem Ergebnisse, lieini Fehlen eines solchen ist es ein trauriger Trost 
die Metbode sei duch eine gute gewesen, wie utaii es zuweilen wmehmen 
kann. Sie ist immer eine ungenügende oder eine schlechte, weuu sie 
keine AutVaben lilst und damit ohne Kr-cbuisse ist. 

Bei dem Versuche einer liewültigung des in der Literatur ^icUotenen 
Materials inusste dessen Zustand zum Ausdracke kommen: das Maß des 
so oft bedeutenden Fortschrittes, der auf der einen .Seite sich ausbildete, 
wie auch das Ungenügende oder Lttckenliafte der empirischen Erkenuüiis, 
welehea anf der anderen hervortrat Wo es sich um ans der Yerglcichung 
tü gewinnende Erkenntnisse des Znsammenhanges handelt, kann auch die 
genaueste Kenntnis vereinzelter Befände nicht genttgen, wenn die An- 
Schlosse an andere nur theilweise oder noch gar nicht durch die For- 
schung ermittelt sind. Demgemäß konnte sich die Darstellung bald auf 
breiterer Bahn bewegen, bald fand sie in der Unvollkommenheit der that- 
sSchliehen Unterlagen naturgemäße Beschränkung. FQr die Angaben der 
Literatur kjunen die oben bertthrten Gesichtsiiuukte wieder in Betrecht 
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niul \ olldtändig:keit habe ieb nieht ang:e8trebt. Bs wSre daAlr allein mehr 

als der Umfang: dieses Buches nöthig' gewesen. So war nneh hier eine 
Heschränkunf;: auf da.s Wichtigste <::eboteu. Da dieses Bucii wiiiircnd eines 
lUujreren ZeitranmeK seine Au>;irlM itmit: f.iiid und auch fllr die Druck- 
l<';ruiii: kfiue knr/c Frist frenU^te. konnte maiu'lies Neuere nicht zur Ver- 
werthuttg gelangen. Dem (!;nizen wird dadurch kein Kintrag geschehen. 

Für die MUlieu der Arbeit fand ich reiche Eutsehädiguug in dem 
Genosse, welchen die Erkenntnis bietet, die Einblicke in den Zasammen- 
hang der Organisation ond in ihre wechselseitigen Beziehungen, welche 
das Gesammte vom Ventändnisse kommen lassen. Dieses Geftthl der 
Betriedignng ist der Frende des Wanderers gleich an einem rnttheroll 
erklommenen Ziele, wo der Ansbiick die Muhen veigessen Iftsst Es 
wirkt aber hier ebenso noch in einer anderen wohlthütigen Sichtung. 
Es Ifisst die Unbilden Terachteni welche ans in mannigfacher Art auf dem 
Lebenswege begegnen und die auch im Alter nicht fem bleiben, selbst 
da, wo man sie zu erwarten nicht gewohnt sein mag. 

Für den zweiten, minder umfUnglichen Baad dieses Werkes ist der 
größte Theil des Textes bereits gesehrieho«. Ich hoffe, dass es mir ver- 
gönnt bein werde, in nieht allzu ferner Zvit lU ii zweiti ii iiaad diesem 
ersten folgen la-^sm zu können, für weleiien ich den Wunsch .'Uisspreche, 
er möge den Freunden uuijcrer Wisj»euschafi nicht unwillkommen sein. 

Heidelberg, Juli 

Carl Uegenbaur. 
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Besriff nd AiDgabe 4er Ter^^eichendei iaatt nie. 

Wie die Biohnjic uai-li ihrem Ohjecte in Thier- un<i i'Haiiüenlehre i'Zoolofric 
nn<l T<otanik im M »*itestou Sinnt.- sich ssondtM t. so tM>rel>en sich för beide wicdor 

j veischiedtue Betraebtungswtiaen in dvr Morphoh/t/ir und /'l/i/sioloyN . jede mit lie- 
»onderen, der Verschiedenheit der Aufgabe ent'ipreeheuilen MeÜiodeu der For- 

I «dum^ Die Morphologie (Formenlebre) belutodelt die GeBtaltimg de» KOrpen und 
die ihn nuammciuetMitden TheUe in ibfen Wedwenbedebnngeo, wifaread die Pby- 
eiolo^e die Vwriehtiiiigeii jener Theüe im Dienete dee K5ipen mr Au^nbe hat 
'Pnnetieiislehre). Innerhalb der Morphologie thdlt tieh die Angabe in die Er- 
forsehnng der Zaaammensetsang des Körpers oder seiner Structur aus geformten 
Bestandtheilea: Jfiofoime, und jene Beiner aUmftlüiehenEntitehnng: tkitwü^lunffS' 

Als 8tn;f t irk hr»' der Ihierischen Organismen untorsnrht nnd prfift die Ana- 
tomie die^i«' i ht'ik' nacli ihrer Beschaffenhpit und Anordnung sowie narh ihrer 
iiedeutuug t'ilr deu gesaiumteu ( ►rfranismns. für dt-n Jene Theil« al» Onjuiir sicli 
darstellen. Das Verfahren der Anatomie ii^t aiiaiysireud, sie löst den Körpur in 
i seine Oregano auf; indem eie diese mwoIiI anf einander als aneh auf den goBammtea 
I Körper beidefat, daa Eimelne in seiner Abliingigkeit vom Otnsen darstellt, gewinnt 
I sie auch is dieser Form vissenschafttiehe Bedentong. Dabei dient ihr die FhjrsiO' 
1 legie, wehAe die Yerriehtnagen der Oigane und damit den Werth derselben ftr 
I den Oifranismns bestimmt 

• Mit einer Ansdelinnng der anatomi^^chen Erfahrungen tlhor eine p-5fiere Zahl 

j verschiedener Organismen entsteht das Bedflrfnis nach einer (»rdmiii«; der mannig- 
1 faltigen Zii<f;lni1e iijid nach (Jewinnnng gemeinsamer fJesichtspiinkte zur Heiirthei- 

long der emzelnen anutomisehen Thatsaehen. Uiese Ideiheu, nur auf den ( )r^a- 
' nismns bezogen, dem sie aiifreh<ireu, ohne Zusammenhang, und auch die genaueste 

KeaotiaiB des Baues und der Leistungen der Orgaue einer großen Summe ver- 

Khiedeoer Organismen liefert mir die Vorstellung mannigfaltiger nnd Afferenter 

EinriehtnngeD, welehe hwe neben emander stehen. 

Die Verknllpftmg der durch die anatomische Empirie an^edeekten nnd fest* 
gestellten einselnen Thstssehea liefert die VergUkkmg. Sie wird snr Meihodf, 
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indem s\e nach logisrhen fJesetzen die gleichartigen Befunde ermittelt und zusam- 
menstellt, daa Ungleichartige auaächließeud. Dabei berückaichtigt sie nicht nur 
AUeB, WM beim »■touuacbea Befand ttberhaapt in Betradit kommt: Lagerung m 
anderen Kftrpertheilen, Gestalt, Zahl, Umfang, Stroetwr und Textur, sondern aueh 
die Genese der Theile, und stellt sidi damit anf den Boden der Morphologie. Sie 
erhklt dadurdi fBr die einzelnen Tbeile Reihern von Znstlnden, in denen ffie Ex- 
treme bis zur Unkenntlichkeit von einander verschieden sein können, aber unter 
einander durch zahlreiche Mittelstufen verbunden sind. Das Verfahren der rcr- 
fjhir'hrttdrn Anatomie ist also ein synthetitrhrs , wclflii'S dii' Analyse voraussotzt 
oder, nur auf sie sich stützfiid. eine höhere Httifc tlt-r auatomiaehen Foiftchnno: n*- 
prüsi'iitirt. Sie steht nicht im Gegensätze zur Empirie , denn diese bildet ihre 
Ciruiidlage. 

In der Vcrgleichung an sich ergiebt%ich keine besonrlero, nar der Wissenschaft 
eigene Operation. £s ist derselbe Denkprocess, wie wir ihn unbewusst bei jeglichem 
Erkennen snsffllireB und wie er dnreh Vaterieheiduif den menseUidien YotstollangB^ 
kreis erweitert and aUmShlieh mit BegriffioB erfüllt hat Alle Begriffe, mdgm sie con- 
creter oder ahstrapter Natur sein, entspringen bewnspt oder unb('wii3«t nn« V*irglei- 
chnngon, welchen zunächst GegenBätsdicbes , dann überhaupt Verachiedeueä sich 
gegenüber stellt nnd die Verscbledeiihelt snr Einsicht brlagt Groß und klein, hell 
md dnskel, eins nnd swet, gut und schlecht etc. sind sämmtlich der Vi rgleii-hnnif 
entsprungene Begriffe. Dieses Vergleichen ist in der Anatomie nifhf 11 ß rturcli das 
Object, sondern viehuehr dorcb kritische Anwenduug zu einem beson ii i en Erkennt- 
niswege geworden nnd bat sich in strenger Befolgung gewisser Principiea snr Me- 
thode gestaltet, wie weiter unten dargelegt wird. 

Durch die Vcrgleichung werden niauuigfache Formeureihen von Organen er- 
mitteltf die sieh in den versehiedenen Abtiieilnngen der TUere Tersebieden ver- 
halten. Innerhalb jeder der letsleren sieh an einrai bestimmten Organe oder 
an einer Organgmppe eine Aniahl von Versehiedenheiftenr die sieh als Modifieatio-' 
UM n erkennen geben. Dm Orga» enekant vermudtniidi. Die Pmliuig dw durch 
die Yergleichung erkannten Yerlndemng oder Modiiication «nncs Im übrigen mit 
anderen übereinstuBSMllden Organs ergicbt jeweils niedere Dd<'r höhere Zustände, 
indem die ersteren von den letzteren ableitbar sind. »SV> entsteht ein DM des Zu- 
samimnltnnffes, welches uns die Verwandtschaft bezeugt, deren Hrad sich narh der 
jrrußeii'n oder geriu^'^^n Übereinstimmung der OrganisatioTi bemisst. Wio iuuer- 
lialh der cinzclnt u i liicrstÄmme die Organisation sich als eine zusammenhängende 
darstellt, so ergeben sich auch unter den Stämmen selbst mehr oder minder deut- 
liche Verknüpfungen und whr vermOgen mit ehifaohent also niederen Znslinden 
beginnendei in mannigfaltig divergente hdhere Zustinde überleitende Orgaiüsationa- 
reihen dannlegen. 

Die ans der Yeigleiehnag ersiditliohenZnBttnde fiesen wir in ihrer Zosammen- 

ordnung als Vorgänge oder Processe anf, durch die der ^ne Znstand aus dem an- 
deren oder einem ihm ähnlichen entstand. Die Vereinignag dieser I^roceSBe erpiebt 
die (ieschuhte der Organe, in der Summe von Organen jene dt r Oi jranismeii. dieses 
ist dann IStamwg^cidchif oder I^Iuflogmie. indem die vergleichende Anatomie 
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iGew kennen lebrt, hat sie die Phylogenie zur Aufgabe und zum Ziele und Uast 
4Ür ftwrwehe OrgattiammtunU in ihrem geseh mäßigen ZnKmmmhangB erbemun. 
Au ihron Erffthnuigen »nf einem weilen Wiaeenagebiete entspringen reidie Er- 
bmtnaqnellen der orgnniiclien Nntvr. 

Orgnn nad Orgaaümiun. 

§2. 

Wenn wir als Organ einen Köqi^rthdl beceichnen. welchem aU Function eine 
bestimmte Leiätang ftlr den Körper zukommt, so ergeben sich nach Maßgabe jener 
Fnnft^.onen sehr differente Znstflnde, in so ft-rii von einem Körperthf'il eiiif irrüßere 
o4«*r geringere Summe von L»'istiin};en ;ui.Hcr,> führt wird. Wir untprschciUeu danach 
Cp,->piif verschiedener Ordnu/iy in physiolugii^cbeui Sinne. Indem wir die Hauptv«r- 
licbtungen des Körpers, wie Empfindung, Bewegung, Ernährung und Fortpflanzong, 
nad jede wieder in ihren Unterabtheilangen dnreli Organe Toilaogen seben, kdnnen 
wir Midie nls höhere beaeidmai jenen gegenflberf welche nnr einen Th^ jener 
Fonrtionen beaotgen nnd danut| ala jenen nntergeotdnet^ als niedere aieh darstellen, 
fle gdangen wir hia an den letalen Formbeatandth^lett} ana denen ^ Organe aieh 
nnacn ni 0 n ftetzen. 

Mit dieser physiologischen Würdigung der Organe verknüpfen wir die mor- 
phrdcjische B^nrfhfihtng derselben, bei welcher mit der Function aiirb der formell«» 
und der uialeriene Zustand des ( )ro:an.s in Betracht tritt. Kieht ilan Maß der Ver- 
riehtimtren für sich, aondem das Verhalten de« Organs m diesen Mii <i abdann be- 
ätimDiend, und jenes Orgau erücbeiut alh ein höhereji, an welchem der Bau sich 
nkbt blofi der Gesunmtleistnng, sondern allen deren ünterabtheilungen gemäß ge- 
ttaltel hat AJa niedere» dagegen erseiieint nns ein Organ, an welebem die Baupt- 
kistong nidit in Einzelfiinetionen getrennt, von der Oeaaauntheit deraeUben voll- 
legen wird. Fhyiookigiaehe nnd morphologiaehe Betraehtang führen aonul an von 
einander verscbjedenen AnfEusnngen, wie aneh der ein veraehiedener ist 

Dnreh die Zusammen-setzimg ana Organen wird der Körper zum Organismue, 
Diesen Begriff Obertragen wir aber auch auf Zustünde des Körpers, in welchen er 
nnr potentia« Organe ninsi hließt, indem deren Verrichtongen noch mehr oder 
minder durch den gesammten Körper besorgt werden« 

Die Entsteiiiiiig der Organe und ihre Veränderung. 

Die Bezifhnn^n jedes Organismus 7ii iler .\nßenwelf. in der er lelit. nnd von 
derer Einwirkungen empfängt, von der er Stofl'»- entnimmt imd an ilie er wit-Jt-r- 
un solche abgiebt, bedingen einen Einttuss der Außenwelt auf den Organismus. 

1* 
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Diner BinflnM midit rieh geltend b Veiiiideniiigeii, welehe anf eine dem (hg*- 
nismnB inliirireiide VeränderUMteU rOekschlieOeii iMsen. 

Der ChgadBaitts rerlndert auib den Bedingangen gemift, tralclie uf Dm ein- 
irirken, er passt sich jenen an. Wir beidelmen daber diesen Vorgang als An- 
pasBung (Adaptation). Aus dieser Anpassung geht die Entstehung der bestimmten 
Tlu'ile des K'-rpcns, die wir Or^jane nennen, hervor. Sie bildet somit cinfn fun- 
damentalen Vorgang, ans wekliem die pesaiTiintr Compli^Mtion dfs Organismus 
entspringt. Henken wir uns au einem eiufathsteu üigauisunis üllt- Theile der 
Oberfläclie iu gleichartigen functionellen VerhÄltnissen, so dass js. Ii. an jedem 
Theile die Oberfläche Nahrung aufzunehmen im Stande ist, die, im Inneren des 
Kttipefs Terdsnt, der Briultmig desselben dient, so ist bier neeb keb beatimmtes 
Organ fiBr die Emfthrang. IHe Anfiialime der Nahrong bei einem aolcben Organla» 
mos erÜ:^ Uberall an der Oberflldte ond flbexall im Lmeren wird sie Teiiiidert 
Kommt ein aoleherOrgamamna rar Fesdiellmig, soistumflebstder festritaende'nwil 
von jener Verrichtung ansgescbloBsen, ond die eut^i'ifengesetztc Knrperobexfliehe 
wird für die Nahrangsaufnahme am geeignetsten. Hier wird eine Stelle bei fortge- 
setzter Verwendung zurNahrungsaufnalime nlimählicli eine Mnndöffnnng darstellen, 
die in den die autVenommene Nalinintf bergenden Kaum führt. Es entsteht .so ein, 
eiulaelister Darm ans der Anpa>siing an die äußeren Lebensverhältniase. Ich 
wähle dieses Beispiel, weil es die Nothwendigkcit der Entstehung jenes Organs 
zur Einsicht bringt. Dass auch im freien Zustande eines Organiamos ein ihnlieber 
Vorgang an dem gleichen Beanltate flüiren kann, soll nicht all anageaehlossen 
gelten, aber dann wlren aar ErkUmiH^ Anpassnngsbeffingnngeii TorananisetieB, 
welehe viel weniger klar liegm, als in den gewiUteo Bespiele. 

IM« Anpassung wird dnreb «ine VerSndennig der Ijostang eingeMtei, so 
dass also die jpktfnaiogiifche Iie\i<hi(nr/ der Organe hier die Hauptrolle spielt. Da 
die Anpassung nur der Ausdruck jener Veränderung der Funetion ist. wird die 
Modification der Function ebenso wie ihre Atißenmff al.s ein allmählich .sieh voll- 
ziehender Vorj^anfT zu denken sein. In der Anpassung gieht sieh somit der engste 
Zusannm'!i!iruifr zwisclieu t'iinctionelleni und niorphologischeui Verhalten des Organs 
kund. Die pliysiulogisehe Functiuu beherrbc-ht in geA^issem Sinne das Organ, uud 
darin ist das Morphologische dem Physiologischen untergeordnet. 

Der in der Anpassung ersdieinoide Vorgang ist ein langsamer aber stetiger, 
den wir erst in Beihen tob Generationen aum Ansdnicke fttirend nns vorstellen 
dürfen. IMe ürsaehe der Anpassong ist ranSehat in dem Vorffieäe an snchen, 
welcher dnreh die betreffende Veilndenuig dem Orgamsmna an Thdl wird. Der 
Organismus beherrscht aber aaeh dnrdi die Anpassung seine Umgehung resp. die 
Außenwelt, macht sie sieh dienstbar, nachdem er sich selbst ihr gefDgt hat. So 
aeigt sich hier eine innige Wechselwirkung. 

Die .\ii/><i.<si(N;js/iMtflcrU ergiebt sieh als eine individuell verschiedene, und 
Äußert öiclj aueh verschieden nach den äußeren Verhälltni^sen. Der Organismus, 
welcher sich den gegebenen itedingimgeu vollstilndiger angepasäi iia,L, als ein 
anderer, wird gegen diesen in VortheU Iconunen. Daraus entsteht ein Wet^ewerb 
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unter den Organismei^ weicher zur Erhaltmig de« einen, unter gflaitigwen B»* 
.^in^n^en existireuden, beiträgt, während er nun Untergänge des «sdereB g«gen 

jenen im Nachtbeile .sich h«»fin.1.'n.l<'n ftihrt. 

lM<^se aus der Anpas.iiui^ enlsprino'cndt' Erscin'irHTiir Itctrifft sowohl die In- 
tiividutn, als» auch durch diese wiederum die Art, miti m> lorlpcsetzt weitere Al>- 
dMÜBngeii. Es ist der die Lei^tongeii steigernde Kampf um.\ JMmein (Darwin ,, in 
«tkhMn die der Anpassung TufiLhigen erliegen, während jene, welche »ich ihr 
wter^beA, forUrnfttelieii, nnd im femereB Erwerb nener Znatinde nnf hBktm 
Stufen gelangen. 

Die Attpaanimg eraeheint so nli ein groflee, den OigMiiamna in stetige Um- 
vandlnng ziehende« nnd üin damit verändemdeB Prindp, welebee ateh am ane- 

gebiUkstcn Organismus während der selbstftmligi'n Existenz äußert. Dn Begtitt 
dw ao:»gelnldet«n Organismus ist also nur durch seine Beziehung auf 7.arflclt- 
liegende Zustilrule iimtivirt. denn d« der Or^imtsmns immfr noch dun h neue An- 
pawa!i«r«*Ti zu gewinnen hat, beze icliiu't jener Ausdruck vielmehr nur eine Phaa« 

in tlt'ui Erscheinen des (iesammtorgjuiismus. 

Die ans Eiawirkuagen der AnOenwelt entspringenden Veräudernngen des Or-* 
g^oianve werden awar saalelMt roa deam OberflMclie empfangen, aber ale konuaen 
ebaaao dvroh die Wechselbeilohuig der Organe auch an der ittneran Organisation 
2or freltung. nnd mit dt-r ConiplIcHtion des Körpers kommt es zn einer dirft-t^n 
EiawirkQQg anf die innere Orgauisatiuu. DatUr bietet a. B. das Darmsysteut zahl- 
Trid» Beiapide. Bei jener Badentnag der Andeawatt Ar den Oigaaiamu iat dabw 
die QeaaB MB t oi ganiaadon fa ateter Mltlddeaaeliaft aanuehea. 



AnabilduBg fiiid Bikolcbildaiig. 
fiadimeatlre Organe. 

§4. 

Die durch i\jipaääuug vom Organismn» erworbeut;u Zustände ergeben sicli 
Ar denselben nacli dem Yorbemerkten als VortlieUe, durch welolie er seine Fuuo 
tieaen beaaer ala andere Tolliieht Wir haben das als einen h(dieren Zvstaad dem 
«äderen niederen gegenAber beseiehnei Die Anpaasnng bebt also den Org»- 
aiwww sn^aieb anf eine bftbere 8tnfe, indem am seine Organe je ihren L^tongen 
fM^gneter maelit Diese Vorginge an den Organen, die ebenso am Oeaammt- 
ergaaiarans sich darstellen, bezeichnen wir ali< Aiisf>iJ-hn;n. Wie die Anpas^tung 
ran der Fimetion t)eben-scht wird, so ist es auch ihr Ergebnis, die Ausbildung der 
Oigane ist also eine JWrollhomiumoffj des Organismus 

r>if Ansl>ildunj; /xi^t sieh sowohl quantitatir als qualitativ. In ersterer lle- 
nehuijg t^rscheint sie im vermehrten Volum des Organs. wMhrend sie qualitativ in 
der Structnr des Organs sich kund giebt. lieiden kann eine ^gesteigerte Leistung 
20 Grunde liegen, aber im ersten Falle bleibt die Leistung quaiitatiT dieaellie, 
«ibread sie Im anderen Falle reriadert iat, indem sie in versehiedene, in ihnr 
Summe der vraprllBi^iehen entspreeheade Fnnetionen aerllel. Endfieh Icann die 
Aaabildiiiic^ aaeh dadnreh entstehen, dass dnem Organe von Seite ander« ein 
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t'unctionellcr Zwaclis oder eine Erliöhnntr seiner Leiattint' »'rfulort. womit mich ein 
niori)liolopisch('r Ansrliluss de» einen an die audereu statlEuden kann. I>a8 nun 
in den Dienst einrs andt-rcn ^etretent- Orpan stellt dann def^sen ITi'Jfsorf/un \or. 

jSicht sämmtliclien Orgaueu den Kurpeiü wiid die Auitbilüung gleirhinaßig; zu 
Theil. Sic zeigt sich bald an dem einen, bald an dem anderen auf einer bedeuten- 
deren Höbe, und Uast dabei maadie ataf einer niederen Stufe, immer den FtmcHonen 
gemäß, welcher der Organismus fttr seine Ibdsteni bedarf. Ans diesem ?erscM©- 
denen Mafle der AnsbOduig der Organe entspringt ein großer Tbeil der Maanig^ 
faltigkeit der Orgaiüsation. 

Wie wir die Ansbildnng von plijrnologiscben Factoren abhängig erkannten, 
so wird von solchen auch die entgegengesetzte Erscheinung geleitet Sie äußert 
»ich in der JiHrkbiMmH/, Reduction. Nicht alles auf dem Wege der Anp:iHsung 
Erworbene Idt ild dem Organismus bewahrt; während ein Theil jener Emingen- 
schaft, dem Org:ini>*mus dienstbar, durch Ausbildung sich vervollkonmün i. verliert 
ein anderer seinen ursprünglichen Werth. Entweder haben andere Eiiuichtimgen 
jenem die Leistung entzogen, indem sie dieselbe selbst flbemahmen, oder sie ist 
nicbt mebr dem Organismas ntttalieb and anterUeibt Aaeb hier ist wieder die 
Af^Msnu^ bn fl^ete^ indem sie unter EhiwbrkoQg nener Bedingnngen den Werth 
einer Funetion mindert nnd schließlich dieselbe nnterdntckt Bs geht also die 
Veründernng nicht mimitteliMr vom Orgtne ans, sondern wird ihm Termittelt wie- 
derum durch außerhalb von ihm wiikeude Ursachen, und der Weitbexrtrh findet 
aurli hier sein Gebkt. Ein Organismus, in welchem gewisiM» Functionen ihre Be- 
deutung verloren, befindet sicli, wenn diese v^lü^ aufhören, im Vnrtheile gegen 
andere Organismen, in weichen sie bewahrt bleiben. Der Verlust wird zum Oewinn. 

Mit dem allmählieben Aufhören der Leistung tiitt daü Organ den Wecf der 
Uiickbildung an, welcher mit dem nOthigen Verluste der Function das Verseliwin- 
den des Organs zum Endziele hat Wir kennen zahb'eiche auf jenem Wege sieh 
befindende Organe, in welchen die Bückbüdong in den verscMedensten Graden 
sich ansapridit. Solelie rudimentftre Organe smd von großer morphologiseher 
Bedentmg. Indem die Rflckbildnng eme Ausbildang voraaMetit, shid die rndi- 
mentftren Organe wichtige Zeugnisse einer Toraosgsgangcnen anderen Organisatioii. 
Sie lehren einen Zustand des OrgnisrnttS keanen, der nicht mehr au ihm ausge- 
bildet besteht, der aber, an Anderen erhalten, zur Verknüpfung mit diesen durch 
die VereU ichung bedeutsame Dienste leistet. Die principielle Verschiedenheit 
physiulügiseber und morpholn^geher Betrachtun;? koiumt in der T>elire \\>n den 
rudimeutftren Orfranen zu prägnantem Ausdruck. Ein phvftiolofjiht h ItedeutunjErs- 
loses Orgau wird zu einem wichtigen morphologischen Kriterium der betreO'enüeu 
Organisatioii, die dadoreh mit aadermi in Zusammenhang tritt Anßer der YolamS' 
minderung, die in ihrer Fortsetsang zum Versehwinden fUurt, erschdnt dabei aneb 
eine seitliche Yerttndemng ihres Aollretens. Diese ist doppelter Art Einmal 
setst das sich mindernde Organ vor die seinem ansgebildeten Zustande entspre- 
ebende Periode, kommt immer frflher sur Bondemng, bis es endlieh gar nicht mehr 
nr Sondemof gelangt In anderen Fallen bietet es eine VenOgemng, die zu demr 
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selben E^geUm^.s»^ führt. Isicht imnuT ift da« vnHitr,. ^'^•rst•h^\ ini1«'n ejn<s riidi- 
mentäxen Organa das Resultat «li-r Kilckbiltlunj?. Manche werden nach »km Ver- 
Inxte lütter UraprttnglicfaeD Fanction zu Trägem einer neuen, und schlagen dann 
den 'Wei; der BAckbildung ein, auf welchem sie zu neuen, vom ersten Zustande 
«oi •bfiegenden Umgestaltungen gelangen kOonen. 

Wie da» allmfchltche B^tstehoiig «nd die Anabildnng der Orfpuie nur eucce»- 
Sfe feadiiebt, im in den extremeren Staden erkennbarem FertBohritt, 

«0 \it ueli der Rflckbildm^q^rocese der Organe anf einen langen Weg angewieaen, 
von wekliem er im Einzelorganismu^ nur sehr kuie Strecken dnrehUlnft. Die die 
Function zum Aufhören fahrenden Instanzen, die au» inneren Anpa8snngen hervor- 
gehen, »im! WH- letztere seihst, nur in langsamer aber stetiger Wirkung. Wenn 
f*in Or«:an muh hiu^v iiai-h tlfin Vcrhiste seiner nr«<pHlnfrlichfn Fnnrtion. wenn 
•iiu-li ab? Rudiuit'nt t\)rtlu'.stfht. 6o bezfiifrt das nur. wie die organLächeu i'rocesse 
üiclits weniger als durch ivaiaklysmen sich vollziehen. 

Durch die Rückbildung von Organen ist keineswegs absolut ein Herabsinken 
des Oifaiiismiia auf eine liefere Stufe bedingt Auch m^entäre Organe entr 
ütehea anf dem Wege der YeryoUkommiraqg des Organismus, indem mit ihrem 
Anstritt ans dem leistnng^Khigen Zustande die Ausbildung an anderen Organen 
bedingt wird. IMe Rückbildung einaefaMr Organe wird dadurch fUr die Ausbildung 
anderer an einem mächtigen Factor, und indem der Korper neben ausgebildeten 
Or^en auch rackgebildete umfasst, wird die Gesammtorganisadon von Neuem 
vermannigfacht. 

Die Ausdcbnunpr der regressiven Verändemn^ des Organismus zeifrt sich in 
vieierlei Graden. Mit Theilen von Organen kann sie ganze Organe betretfen. aach 
Organsysteme, vereinzelt oder mehrfiacb, tind dadurch eine Umprägung des gesauimten 
Oisaaiaaiua bewirken, in welekem die AusMMung anderer Organe nicht Innner glet> 
eben Schritt half Tn «■olclum im Bereiche niederer Tluore liäufi*; hestohondcn Fällen 
tritt die Gesammturganisation auf eine niedere Stute, auf welcher wie jedoch immer 
aocb die sie mit anderen nicht in dieser Weise reducirten Ir'ormeu verknüpfenden 
Einiehtangen belbeblli Die Bednetlon ist also aneh hier nur eine relative. 

Die Lehre von den mdimitiiiir'^n Oryanrn bildet nach dem oben T'argelegten 
einen wichtigen Uestandtheil der (;rnni!lag:cn flfr die vfr^'lc ich ende Anatomie. Dess- 
halb ist uölbig, jenen YorstellungeQ. welche sie beeioträchligtiu könnten, zu be- 
gepea. Wenn das Organ nur dnreh seine Fnnetlon existirt nnd ein Organ ohne 
Fanction andenkbar ist. m \%t daraas ein Einwand gegen jene Organe, die wir rudi- 
mentäre nennen, zn gewinnen. FI ierhei hat man jedoch zu erwägen, dass jedi s OrL'-an 
außer der bcsiimnüm Funciion noch :&ahlreiche andere Beziehungen zum Orguuiäiuu» 
htdt/t, dem ea angehttrt, nnd diese ans der Lage der Yerbindnng nnd manchen aade- 
.'en Ferhültnissen entspringenden Beziehungen sind mit demSistircn der Uauptfunctlou 
aicbt verloren f^egangen. Sie können noch als Fnnctionpn ni^d'^rer Art pclten. jeden- 
ikü» anderer, ala die ursprüngliche war. So wenig ein dauernd gelähmter Muskel 
wk dem AafhAren eelnar doch in Bewegung steh InOemden Function sofort fer> 
irJ!nci/ide/, wenn jener Zustand elntiat, ebenso weni^ wird man von einem anderen 
dSigane den plOtsIicben Untergang erwarten dUrfea, wenn es nicht mehr fliagirt. 
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Ooflttlatloii der OigMie* 
§5. 

Die Veiibideniiig der Organe bedingt in den dnreli die ihnen zu Grande He- 
genden Cniuwimoinente eine nene Ereelieinnngereilie. Ans dem Begriflb des Lebens 
ah der hnrmonisehen ÄnAemng einer Summe geeetemlOig aich bedingender Er- 

iH-heinungen geht hervor, dass keine Thfttigl^eift eines Organs in Wirklichkeit für 
sich hcsti lu nd gedacht werden kann. Jegliebe Art von Verrichtung im Organie- 
nma setzt andere VeiTichtnn^en voraus, und 80 nmsa, wenn diese Verrichttinoren 
an bestimmte Körpertheüt-, an Organe geknflpft Hiiul. aucli Jodet* Organ innige 
Beziehungen zu den llbrigeu besitzen und wird \ on iliueu mehr oder minder al>- 
hüngig sein. Jede Bewegung eines» Muskels setzt die Existenz eines Nerven voraus. 
Für beide Organe ist wieder das Bestehen eines nutiitorischen Apparates Vorauü- 
aetEong. So tritt eine Fanetion mit einer andern anscheinend fremden in nidiate 
Bedehnng. Dieaes als CörrebUion (Gcvieb) beieidmete Verhalten bahnt uns einen 
neuen Weg zu einer richtigen AnfEassung des Organismus. Vor Allem stellt täch 
hier obenan die WflrdSgong desselben als eines in^viduetlen Oanaeui das ebenso 
dutcli seine Theile bedingt ist, wie ein Theil den andern voraoasetxt Die Corre- 
lation ist eben darum ein nothwendiger Ausfluss dieser Auffassung. 

Rlowohl die Eimielitiingen im Großen, nh auch die anscheinend untorgeoid- 
neteren Zustünde der Organisation zeigen ihre WeehsellieziehnDg: zu einander, und 
eine an einem Organsystenie gejietzte Veränderung ruft gleichzeitig an einer ver- 
sdiiedeu giußcu Auzald ander* r Apparate Modificationen hervor, l)ie^^e sind also 
Ai^Msmuyen an Veränderungen, die wieder ans Anpassungen hervorgegangen sind. 
Sie sind jedoch seenndirer Natur, wihrend jene andern £e primlren vorstellen, 
deren Quelle die Außenwelt bildet Die Gonrelation volbdebt idch äureh 4m Orga- 
nirnnm Mlb»t liegende Faetorenf sie kann dadurdi als tnisere Ar^paemng der ande- 
ren oben betrachtoten entgegengeaetat werden, wenn sie aueh eng mit ihr suaam- 
menhitngt. 

Man kann diese Wechselbeziehung oder Correlan i u nolnie und mtferntrre 
theilen, davun die erstere an einem ürgansynteni oder den damit fuuctiouell zu- 
?*ainnienh:lngenden anderen Organsystemen sich iiußert. indes.s die letztere an den 
luuetiouell weiter abstehenden Orgaueu zur Erselieinung l<onimt. Aueli die He- 
urtheilung der Correlation leiten wesentlich physiologische Principien, es ist daher 
zu ihrer Erkeitntuis die Kenntnis der Leistungen der einzelnen Organe oder die 
SchJUsung ihres Werkes Air die Ökonomie des Thierleibes nnerUsslich. 

Die Correlation AnBert sieh sowolil in der Form als anoh dem Volum der Or- 
gane, in deren Lage und Zaiil, in deren Ausbildung und Rflekbüdung, ao daaa alle 
Inatansen des Verhaltens der Organe bei ihr in Betracht kommen kennen. — 

D'w Jbtpammge» fn ihrer maanigfaltigmi Eraobeinungawelse, obwohl auf ji^imb- 

JitgigrJim Processen beruhend, waren bis jetzt nur in geringstem Maße Gegenstand 
physiologischer Unterauchang. Die Physiologie hat sie bisher einfach ignorirt. Ks 
liegt dadurch in jenen Vorgängen noch ein weites, unbekannt gebliebenes Feld vor, 
von deasen künftiger Bestellui^ ein reicher wlaaeDaehafttieher Ertrag auerwarteaateht 
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Wenn uns bis jvtit t&r die Anpassaig«! die prMciM Bestftiuiitiii^ der dftbet 
wirkwHncn Einzi'lfactorpin , die Analyst« de» ganzen, jeweils in ilon Veriindernn?eo 
aaftretendeo Proceasea ab|j;e)it. so liegt der Grand dafUr in jener Abatinenz der Fliy- 
delAgie, welche biw mit der Morphologie Hand in Hand nn geben Utte. Die an- 
gnl|e>de Erkenntnis der Anpaasnngen ist »lio kein die Hovpiiologie trelliinder 
?onnut 

DUftveiuJnuis* 
§6. 

Durch die in der Aupadsung gefandenen VerilnderuiigcQ werden am Körper 
beatiauitte Tbeile vereobiedeB tob anderen; sie eondern aieh, nnd dieaen Vorgang 
tewielmeB wir «la Differenairung. Hit diesem Begrift bsaen wir alle jene 
Pncesse snaanunen, welehe am Oiganiamna ans der Anpaasnag hervortreten. Der 
Zoitnid der Sondernng, nag er auf Anabildmig oder BflekhUdmig bemheo, aetat 
aeh dann den anderen vorher bestehenden, in weleben jene Sonderuiig oder Difle- 
renzimng noch nicht Piaii gegriffen halte, gegenllberf nnd dioier erschsint dabei 
als Zustand der hnIltT<-n „ ; . 

Anph die rMfiVicnzirunjr knflpff an phyHiologij^'hf V'or«ritn^i' an. Wenn 'uhUt, 
aiu li der t irifiu-liHtt' Orjranismus, di'v im Zustaiitlc der imliQ'ereiiü sich beiludet, 
eine gewisistf öuuime vou Lebeuitursscheinungt^] üuUt rt, die auf ebenso vielen Ver- 
riebtungen oder Functionen beruhen, so werden diese anfänglich vom gesammten 
Oiganismoa voUiogen nnd jeder Theil desselben ist melir oder minder gleiehmlßig 
an der Leiatnng jener Voi^^änge lietiieiiigt. Ändert sich dieaes Yerhiltnls dahin, 
daas gewisse Vemehtmigen nnr von bestimmten Theilen voUaogen werden, UteaU' 
ärten tieh wmH die FuneHmenf so geht daraoa eben ^e IMifereniining des Kör- 
pers hervor und ea entstehen rfltimliehabgegrenxte Thellc des Kdrpera als Organe. 
Diese volbriehen nun die anfHuglich vom flammten indifferenten KOi-per ^ploist»«- 
ft'n Fnnctionni. in letzteren ausgpsproehenp physiologi^rlio Arhcit hat sich 
au!" iliflV'it'iit >rt'W()r(h-iif Organe vertheilt. Die DiflVrrnzirung beruht somit auf 
einiT A r ii f i t s t lu' i I im ^c. Diese ist da« ^oßt> oiyauliihlende Priueip. welches der 
Anp<-u»sung zu Uruude liegt und den Organismus liulieren Stufeu lUhrt. Wie hei 
jeder ArbeitstheUung wird der die einzelne Leistung verrichtende Theil dieser 
Leistung gemäB verftndert, indem er sieh ihr aapaast, nnd dadurch voMehter sie 
in dem Grade vollkommener, als er anMehUelUksh das« dient Bo gewinnen dl« 
mit emer übernommenen Leiatnng sieh an OrganMi gestaltenden Tbeile dea KAi^ 
pers immer mehr ein beatinraitea Oeprige nnd seigen sieh von anderen sehllrfer 
gesondert Durch die gemftß der Ponetloo, welche die differeniirten Organe leisten, 
enfsr.nndene l'mgestaltung der Organe stei^ der Werth dieser T^eistung. Darauf 
grflndet sich fOr den Organismus eine durch de s<«pn Ausbildnng entstehende Vtr- 
voUkoinmunttff. die nomit auf der Arheit5«thrilimtr Iteniht. 

Die Ari»eiLrtthcihii)? uml damit aucl» ihre uu>rph(»hi;jri>i hp Erscheinung als 
Did'ercnxirunj; ist nicht idußeine quaHtaiiie, indem die auf jenem i luden entstände- 
iten Organe naeh ihrer Function verschieden amd. Sie kann sneh eine tpianiUatire 
mm, indem ^ne nnd ^eselbe Leistung an verschiedene Knrpertheile geknfipft ist, 
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80 dasB ^666 Wiederholniigen eines und dcMelben Oi^ua Tontellen. J^e phy- 
siologische Function kann lidi ((ualitativ wi^er in cnUrelcbe Vnterfimetioiieii 
Bpditon, durch deren Localisimng wieder neue Organe hervorgehen. Daraus ent- 
stehen tWf OrgansyMetne, in denen einer ^rrißcrcn einlifitlichen Function dienende 
Organe vtncini^t sind. sie iirsprünfjlich (birstolU'iult' einhcitliclu' Organ re- 

präsentii t dm :iiis ihm cnt^taiult'ueu melirfachen Organen gegenülK-r Primitiv- 
(irgan. S<i wird das Princip der ArUeitatheilang die Grundlage giüßtcr Mannig- 
faltigkeit in der Organisation, und alle morphologischen Erscheinungen stehen mit 
ifam und der von ihm beirotgebendeii DiflinreaEirung in näherem oder ratferaterem 
Zusammenhange. 

Wie die DilTeretiiining mit der AnsbUdniig des Orgnoisnins TerknUpift ist, so 
tBt Bie et aneh mit der JRäMldmff, Das Ptodnet der Blld^ildnng, das rudimen- 
täre Organ, geht gleiehfalla ans einer Differenzirung hervor, in so fern dadurch dem 
Organismus eine Neugestaltnog zu Theil wird. Die Differenzirung äußert sich 
damit am Gffmmmforf/anisfmfs, indem er durrli Besitz rndimont.Tror Or^.ine 
sich von anderen, die du-sL' nicht rilckgehildet zeigen, nntersc-hcifh't So gestaltet 
8ich die Differenzirung zu einer im weitesten Umfange sich geltend machenden 
Erscheiniintr. 

Indem aus der Differenzirung die Mannigfaltigkeit der Organisation entspringt, 
eneheint rie ata disergmte SrOwiebebing, nnd diese bildet die Regel Es kommt je- 
doeh nicht immer an vUllig dlfferentea Zaatiiaden der Organe , nad Fälle bestehen, 
in denen, von sehr vorschiedenen Ansgangeponkten nnf«. einander ähnliche Kinrich- 
tnngen bcrrorgehen. Diese sind dann die Prodncte einer Coureryem der Entwicko- 
lung. In vielen Flllen ist ee schwer an entscheiden, ob die Gleichartigkeit des 
ProdnetM wirklich ana Dl^Mgeaa entataad, besonden da, wo die AnftagsaustSado 
nicht völlig kl:ir liegcTi oder wo die Prodncte nicht in .illen ihren Beziehungen gen .in 
bekaaat sind. Jedenfalls empfiehlt sieb in der Beurtbeilung eonvergent erscheinen- 
der Zustände die grüßte Vorsicht 

Functionattndonmg« 

In der Ansbildnng wie in der fiflekbildnng der Organe haben wir einen von 
der IMfferenanrag beberrsehten Proeeaa gesehen, welchem ptaysiologisdie Faetoren 

zu Onindo lagen, indem die Function der Organe sieh änderte. Ein Organ, welebea 
eine bestimmte Leistung vollwg, und mit der TheUnng dieser Leistung in l'nter- 
verrichtun^cn sich in diesen gemäße einzelne Organe gesondert hat, entspricht an 
keinem seiner Thcile voükonrracn dem ni sprflnglichen Zustande. Wenn vom pri- 
mitiven Darme, von wclclicm die VS'andlliicht-n eine AhHchndnnfr der Verdauung 
dienender Sticrete wie die Anfnahme verdauten Materials bcsiurgeu, die Sonderuug 
ausschließlich jener Secretiuu dienender Organe, DrQsen, hervorging, so ist die 
übrig gebliebene Ihuntf&che, dadurch, dass sie eben Theil ihrer F^inetion abgab, 
verändert worden. Soldie Aber all mit der DilFerenarung verkndpften Verftnde- 
mngen bewegen sieh aber nnr innerhalb einer Hanptftmetion, nnd dadurch nntei^ 
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•dmden tiA Bieh vt« einem anderen Vorgaiige, weleher nns Oigue dnreh die An- 

pa^äong an gänzlu l) nene Verrichtan{(en in ümgestaltunK 7.eigt. Die nraprflni^liclio 
Function wird dabei melur oder minder aufg-egeben, oder kann auch voUstän«li^ 
verloren jreheii. T>;is Orpran ordnet sich unter eine andere Örgankategorifi. Bei- 
hu'tt'ii iHo (.»lituliiiaßt^'ii der Arlhroptiden, von dt-nen cm Theil. in der Nähe 
äs-r MiindotVimiivr, ilt-r Lofomotion »ich t'utfremdft. iiidfin er in den Hienst der 
NaliiuugsHutiiaiiiije tritt, luler den Vertebraten werden wir in nicht wenigen 
FiUen äolchen Verändernngen begegnen. 

Dieier Wechael d«r Fnnetion iet Jedoeh kein nnbegrenxter. Er findet 
wiae Seltraoke in dem fmieti<meUen Werthe der Organe. Je h(Aer ^eaer dem 
Oigaoiamna iat, deato aielierer bleibt daa Organ in seiner Fanetion erhalten. Daa 
Haß dea Werthea atelit aber wieder mit der Exchuivitit der Verrichtaiig im Ver- 
hiltua. Der Werth mindert sieb, wenn andere Korpertheile die gleiche Leidtang 
iberoehmen. Daa Nerveoflyitem bewahrt seine Leiatungf die von keinem aiid>'r< u 
Organe Übernommen wird, nnd eben so wenig sistiren kann. In der Kegel »ind 
die netien. von einem Orjranr flbernonmienen Functioni ii mir fftffshi.<fffin>fpu^ die 
fint'iii andcrt-u. dem llaiiptorfranf. zu (lutf koiiiiiii;u. iJiea« die Mclirzald tiilden- 
den Fälle bewirken wieder einen großen Tlicil der Complication de» (.hgauisiims. 
Aof der anderen Seite begegnen wir aber auch Umbildungen von Organen zu func- 
tioodl nenen Einriehtungen^ denen eine weaentliehe Leiatnng ankommen lumn. Die 
Eneheinttng der Fanetinnalndening tritt aUmihlieh snf, hugaam aber stetig vor 
ttch gehende Froeease leiten sie dn nnd ftthren ue zu Bnde. 

Die Liiialtung der Orgaiiiäatiüü. 

Varerbwiff. 

§«. 

Das anf dem Wege der Anpassung im Kanipie uma Dasein vuui Orgauisuiuä 
Erworbene geht mit dem Tode desseiben nicht Terloreu, denn es »etzt sieb auf 
dessen Naebkommen fort, nnd gelangt in deren Otganiaation nun deutlichen Ans- 
dmek. Diese Erhaltnng der elterlichen Organisation in der NacfakommenschafI 
beaeiehnen wir aia Vererbung, welche somit die Xnßenuig einer Erblichkeit iat 
Die Vererbung iat daa erhaltende, dmi eoBservEtive Piindp, welches mit dem ver- 
.ändernden der Anpassung die Gestaltung der Or<r:iniämenwelt beherrscht, indem 
durch beide die mannlgfaltigaten von Jenen ableitbaren OrganisationaverbiUtnisse 
xar Erscheinung kommen. 

IHe ThatHacbe der Vererb uug nh einer i'lu-rtra^iiiijd: eltei iit lier Eijrenscfmften 
auf die Nachkouimen erweist sich wie in dem äußerlichen Befunde deü Kürpcrs äo 
aacb dnrch die Anatomie, aic wird ferner begrilndet durch künstliche Züchtung. 
Dennoch ward bald gegen das Bestehen einer Vererbung, bald gegen diffen Be- 
deutung Eisapraeh erhoben. Jene ObereinaÜmmung der Organisation der Kaeh- 
koBunen mit jener der Eltem soll nicht dnrch Vererbungi sondern durch die 
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Wirkniig bestimmter pbyäikalisohAr Potenzen in physiologischen >Wachsthuoi»- 
gesetzen-. oder in en«r<*rpr Anffassnnfr (iurch einen »^inneren Fortachritt.Htriel) zur 
Entsteliiiii}; koimiR'U ! Man niu.s8 diinu alx-r fragen, woher es komme, dass jene 
als wirksam augenouiniene rcitenzen, deren Existenz Niemand leuffnet, alle jene 
8pauakrüfte, Druck- und Zugwirknugen, kurz der ganze bei der Herstellung der 
gleichen Organisation wirkende Apparat, derselbe ist, wie er im elterlichen Or- 
ganlunos tbitig war? Jene Snbatitiitioiieii für den Vorerbungsbegriff rind also im 
besten Falle Unecbreibnngen, und awar nnvellkommener Att^ denn ^e können 
ibn nieht enelien, aiod nelmebr eettnt der YoraneMtning des übertragenseuu« 
(d. b. der Vereibnng) bedttrlUg} wenn sie die Wiederbolnng der gteieben ESnrieb- 
tungen zum Verständmaae bringen wollen. Wbr sehen also in der Yererhimg das 
Resultat von Einzelvoro:äTigen im Organismus, durch welche er sieb in einer be- 
stimmten, die »'Iterliehe Organif^ation wiedcrludenden Art prestaltet. 

Die eauäalen Momente für diese Wiederholling liegen in der FortpHanznug. 
Indem der neue Ürganisnnis einem Theile des eiterlichen entütamint. wird es l»p- 
gieiflich, dass er damit auch Eigenschaften lU r elterlichen ftbemommen liat. Jeuer 
Thcil des elterlichen Organismus, der Kehn für deu jungen, ist das Ei, ein Be- 
standtbeU des mUtterlidien Kürpers, bei der Befrnditung wieder tob einem Be- 
standtheile des viterlieben dorelisetBt Von beidm stammen die Eigenseltalten de« 
nenen. Organismus, die in der Vererlmng sieh Icnnd geben. 

Weuu vuQ da bi» auui auagebildeteu Kürper uocli eiu langer und ereignisvoUor 
Weg Ist, der uns das YemtiBdnls dafür, dass seldieOllch eine Wiederholung der Or» 
ganisation erzielt wird, erschweren kann, so bietet sich ein kürzerer bei der Prilfnii^r 
der oinfaelit*ten Zustände Die sexneüc Fortpflanzung leitet sich bekanntlieli von 
einer uDgeächlechtliclten ab, mit der »ie bei niederen Organismen durch eine fast 
eontinuirliebe Beihe ron OlMrgangssnatinden in Zusammenbang steht Hier sehen 
wir endlich in der einfachsten Art der Fortpflanzung, durch Theilung dec^ Organis- 
mus, auch die t'bertragang- der Eigenschaften des elterlichen Organismus auf den 
jungen in der directesten Woise, denn der junge ist nur ein Theilstück des alieu, 
weleber alle Eigensehallen, etwa bis auf das noeb an erwerbende grSßere Volum, , 
vom elterlichen Organismus Übernommen hat Wenn wir hier die Wiederholung, da 
sie eine directe materielle Fortsetzung vorstellt nicht beanstanden können, so be- 
gründet sich daranf auch die Vererbung. Das aus dem elterlichen Organismus in 
den jungen rieb fortsetaende Tbeilatttek bleibt mit der Zunahme der CompUeatlon 
des elterlioben Organismus als Ei auf derselben niederen Stufe, auf weleher wir es 
In jenem niederen Zustande sahen, von welchem wir ausgingen. Es ist aber nicht 
das Maß der übertragenen Eigenschaften ein verschiedenes. In beiden Fällen Uber- 
ninmt der neue Organismus mit dem llateriale den ganaen Betrag. Aber Im erstereu 
Falle Itommen die Übertragenen Eigenschaften sofort zum AusdmelCt wMbrmid sie im 
let7.teren erst sncccssive sich darstellen, aber in ihren Bedingungen sehen vorher 
potentia; vorhanden sind. Dieees ist die Vererboog. 

Sind jene ererbten, niobt sofort erseheinenden Eigensehaften nur wenige, wie 
wir es liei Tielen niedersten Organismen antretfen . oder ist es vielleicht nur eine 
einzige, !«o werden wir für deren Erscheinen doch kein anderes CauBahnoment an- 
nehmen dürfen, hIö ia jenem Falle, in welchem der Organismus durch Theilung neue 
bervurgehen lleG. Auch hier l»t ja der neue niebt sofort dem elterlioben gleleb, er 
bat nodt sein Votum au vermehren, au waebien. Wie er hier eine einaige Uber- 
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trafene EigCQi^chaft succesure entfaltet, ohne dMS wir {Urin etWM besonderer Er- 
klärung Bedürftige» erblickten, bo kommen dort noch einige andere Eigenschaften 
hiiua. iür deren Erscheinen wir die Ursache doch wieder in nicht« Anderem »oehen 
kOtBen, «Ib in dem materiellra Snbafnte. Wie dieeet snesat nur dae WeelMtimm 
vom elterlichen OrganiemnB ilberoomtnent wir kVSMtt aegtr Mgen: ererbt hat, eo 
Imvgt es noch andere Eigenschaften hervor, wenn diese am elterlichen Orgunismn» 
bMtanden. Dnrck die Anknttpfang der Vererbung an solch niedere Zustände ist die 
Eneheinng sneh in ilirer eomplicirtem Fem raf dae Iblwlel ivHekmlUira, Ten 
velihem sie ilimi Avegaag ainunt. 

Ober die Vererbnngsgesetze siehe Haeckei^ Generelle Morphologie. Bd. 2. 

Gepmerisfhe Anschanongen siehe besonders bei Iiis ITn.^ere KUrperform. Leipsig. 
Ih'ii; mm Theil gehOren auch die Schriften von Wkihmann n. A. hierher. 

Sntwiokelung dee IndiTiduums. Ontogenie. 

§^». 

Dil Reihenfolge von Zuständen, welche der neue individuelle Organismus vor 
»einer Aiishildnno: wahrnehmen lässt, bezeichnet dessen Knttrirkrhtttg oder ^kifO' 
tjrntst. Er brinfrt tlamit das ihm durch tlie Vererbung (Mx-rkurmiiene zntii Aus- 
drucke, diu Eiweib, wt'lchcr den Vorfahren wfthreml ihre» Lcbt^u» durrli An- 
passung ward. Für die eiuiuchsten Lebeusfurmeu, eti^'a jene, die sich durch Thei- 
hiqg iliraa KOrpen vennehren, bestellt noeh keine Entwickelung, wenn man ideht 
^ Yelmnannabine ab einen Anfang dmelben aolÜMBen wQL Wae der OigSr 
aismos an rieh trigt, flbexgiebt er den Theiltnigsprodiieten, die nnr dnrdi Wadia- 
tfanm ihr Vetmn vermehren. Kommt dnreh Anpaenng die Entatehnng und Ans^ 
bildimg von Oi^anen hinzu, so be^nnt die Entwickelung, indem diese erworbenen 
Zesünde naeh und nac-}i durch LMfferenzining sieb darstellen. Der sich entwickelnde 
♦^«ranismns dnrehliluft damit versrhiedene SfinUrn. Was die ältesten seiner Vor- 
tahren envorben hatten, tritt am frfthesten auf. Der Erwerb spiitt rt r (iescblechter 
kommt spiiti r zum Vorst lu ine. am spAtesten das, was in deu letzten ( ienerations- 
reibeu dem ( )rffaui8mu;j hinzukrim. 

Der Gang der Entwickelung ist ein kur^ici , wo wenig von den Ahnen er- 
werben war nnd demgemlB dae ErbtbeÜ gering sieh geetaitete. Er Terllngert 
«dl Mafignbe d^ Znwaehaes von so vererbenden Elgenaehailen, d. k mit 
der «Umtidiefaen Complicatton des Kerpen der Vorfahren. Der niederste Zustand 
iit aber sneh dm noch im Eäe vorhanden nnd bleibt nneli in den erstem Vergli^^ 
an demselben, in dessen Theilungsprocess, erkennbar. Dt i Organismus wieder- 
holt also in der Entwickelung Organisationflsastinde seiner Vorfahren, die anders 
organisirt waren, nnd leitet die:<elben successive in jene (Iber, welche denen der 
nächsten Vorfahren entsprechen. Diese Wiederholung oder Palinrjenfnf ^ebl so- 
mit ein Mild von Zuständen, durch welche der sich entwickelnde Organismus hiu- 
(lurchi^elit. wie die Keihe seiner Vorfahren sie allmühlich durchlaufen hatte, jede 
iu dem Ma£e de::> ihm ttberkommeueu ErbtheUs. Es liegt also in der Ent^^ickelung 
dae Jlnflerung der Vererbong. 

Zwischen jenem Erwerb von Eigensclmfiten dnreh die Vorfahren und der 
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Palingenese derselben in der Entwickelung (leH. liHlividuums besteht aber eine he- 
(1( utoiulp Vcrachiedenh» if. Sie liegt in den zeitlichen VerhÄltniSsen w-ilii eiid dort 
durch unzäliliy-^' f'enerationeu bi idciscits einp allmähliche Umgestaltuu^ der Or- 
ganisation in uiu udlich langen Zeiträumen stattfindet, volkii ht sich die Palingt;aese 
dieser Umgestaltung in der Ontogenie in relativ sehr kurzer Frist. Das eine wie 
das andere bildet eine gleich großartige Erscheinnng, die wir in einem Falle wo. 
erflcbliefieii, im aadnen direet walinonelimen im Btmide sind. 

Die Ontogenese eigiebt sieh also als eine vom OiiganiBmiia 

Mber dnreblanfenen Znstinde. IHese finden sieb teitiidi snsammengedrlngt, aneh 
r&nmUeb, so dass sie. nur ^e Gntndsflge dessen danteUen, was in der VorfabreB" 
reihe au l'm- nnd Neogestaltong des Oiganismna» die Phylogenese bOdoid, sieh 
ereignet hat. 

Diese Yoiginge imponirea am meisteo in den trUheBten Stadien, da der Orga- 

niismna während derselben dem spHtereii 7n«r:inde nocli am fernsten steht. Püli^r 
niuitit man die Ontogenese zeitlich auf jene Zustände bescbräukt an . in weiclieu 
noch in die Augen springende Yerändenmgen am Organismus sich zutragen. Diese 
Annahme ist wUikliilleb, denn aveb dann, wenn der Oigaaismns als »aasgebUdat« 

gilt, ist er noch Vorändorungen miterworfen, er gewinnt und verliert, und so setzt 
eich die OntogeneBO in allmählichem Niedergauge auch auf Jene ab ausgebildet nu- 
geuomuiene Periode fort {postembryonale Enttcickelung], Beide Zustände sind aber 
dooli ans einander in lialten« denn Im ersten spielen sieh die Vorginge wosendleb an 
den ilberkomnienen Einrichtiinjren ab, während im zweiten noch neue erworben wer- 
den, deren erste Anfange in den folgenden Generationen eine saooeesive Weiter- 
bildung erfahren. 

In dem sweiten Zustande liegen dnnA dea dem Organlsmns freigegebenen Yrnr- 

kehr mit der Außenwelt die Bedingungen fUr Veränderungen, welch letztere im ersten 
Zustande nur auf rp'^npitulirten Vorgängen beruhen. Bei dem AnsscWnBS ron nicht 
auf Vererbung beruiieuden causalen Instanzen wird auch keine in diesem Zustande 
stattfindende Ifenbildnng aasnnehmen sein. JedenCdls sind alle graOen DUEsrenai- 
raogen nicht outogenetlsche Neubildungen, sondern solebe, welebe wihrend des swei- 
ten Zu.stHnde8 erworben und dann vererbt wurden. 

Die sogeuauuteu •Fuiaiorgane* bilden keine Ausnahme vuu der Gesetzmäßigkeit 
Jen« Erseheinnng. DIeee sind gleielifUls ans Anpassungen herrorgegangen, ftlr 
welebe die AuBenweit den Anstoß giebt Diese Außenwelt des »ich ontwiebelnden 
Ki^rpers besteht aber hier in der Umgebnag des Eies, in seinen BiUlbUdangea, oder 
in dem mütterlichen Organismos. 

§ 10. 

!>ie . l/>^•«r^«/*'/ der phyletischen Entwickelnnf:;, wie -^ie in der i)ntof;enetisfii<.'n 
sich d^ii'ätellt. lüsst also in «ieu Eiinichtuiig* !!. indtm sie dicsrlbun utcht voUätäudig 
wiedergiebt, zusammengezogene oder vereiiifat hte Zustäntlc erkennen, die* in der 
Regel nm so weiter von den entsprechenden, deren Wiederholung sie darstellen, 
sieb entfernt zeigen, ihnen nm so fremdartiger smd, je früher sie anftreten. Da 
nun diese Einriebtungen aneh die ftlteren sind, haben sie die meisten Yerlnde- 
rnngen erfahren, von denen ein Tbeil sieh ontogenetiseh nieht mehr wiederholt 

Fttr die ontegenetisebe Erbaltang ist sowohl das Maß dfs fmetUmeUm Wtftim 
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Wtreflendea Theile Ar den sieh entwickelnden «le «neb der Werth ftr den 

«isgehildeten Orf^anisnutt ein beetimmemler Factor. Ererbte BinTitlituns;.Mi 1»K i)>t'ii 
vÄhr<^iid der Ontogeuese ISnger and voUstAndiger beatehen, wenn sie selion hier 
rvT Vvinction ^elanis'pn, ebenso wenn sie zur Ausliildiin;; des Körpers ihn* V*m"- 
*• uilvmff findcu und damit in dauernde Zustände iiberjfclien. \ ielfnrli alu'r trifft 
s\cU ciu l 'lHisprin'irn ültt itT Zustünde, indem die Aulage eines Organa aiclit der 
QRprttngVichen ültereu Furm gemäß, sondern in einem dem neugebildeten Zustanile 
entopreehenden zur Sonderung gelangt [xusamviengt.ogefte Entieickekmg). Daun 
iMt lieh nnr der letite vom (Hgnne enrorbene Znatand wiederholt. In einnnder 
gßM Buhe stehenden Thierfioraen kann die eine den primitiTeren, die andere einen 
herati der AnsbUdnnff itfher stehenden Befind eines Organs in dem ^eiehen Ent- 
wiekehui|{Mtadiiim zur Erscheinnng kommen lassen. 

Zn solchen Eigenthflmlicbkeiten gesellen sieh aber noch frappantere Vor^^änge, 
zfitiichc und iJrtlirhe Vrrsrhielmng. Es entstehen Einrichtungen, welche in der Art. 
irit> tsirh (iirstellen, gar nicht fmiirirt haben können, somit in dieser Form in 
dt r \ ortabrt^ui eihe gar nicht denkitar sind. Sie vcrleihi-n dem ?ich entwickelnden 
Korper etwas Fremdartiges, wit- sie st lbst fremdartig sind. Die zeitlichp Ver- 
^biebong [Heterwhronif] zeigt daü Organ oder Organsystem in seinem Auftreten 
aoEeriiaib der Zeit, in weleher es mit anderen Einrichtungen seine ursprtlngUehe 
Bslstehung genommen hatte. Ea kann fiHher auftreten ab jenem Zeitpunkte 
gesBlft wire« nnter besehlemdgter Bntwiekeinng [<imU>^»»dmht ÄetdemUmy Hkl}, 
«der andi s«n Anftreten verqAten, unter veraOgerter Bntwiekelung [ot^genetüdte 
Setardationy Hkl). In beiden fÜlen der Heteroehroiue kann in Bezog auf das 
Organ selbst wieder verkürzte Entwickelung, das Ilild eines zusammengezogenen 
Zastandes, Platz greifen. Auch in Kezug auf die Örtliehkeit zeigen sich mehr 
oder minder bedeutende Versciuebungen. Hcf^rnfojiif IIki,'. welche zinncist mit 
ihn Verhältnissen in dt'n Keimblattern in Ziisainnifiihaug stehen. Ein Organ, 
wfkbo phyletisch ala diroctt Öouderung eines bestimmten Keimblatte« -*ich dar- 
stellt, kauu aus einem Abkömmlinge jenes Keimblattes entstehen, und djuiiit au 
eniem anderen Orte seine Genese nehmen. Sowohl die Heteroehronie als aneh die 
Heterotopie ergiebt für die einaelnen FiUe veiacUedene Btofen, und nieht selten 
aind dadurch Yeriuiflpfhngen der extremen Befunde naehweisbar geworden. 

Während die bisher TOigeftthrten Fälle sich noch innerhalb des palingeneti- 
sdien Rahmens befinden, in so fem es rieh dabei stets nm Organe handelt, welche 
die Vorfahren während ihres Lebens sich erworben hatten, bestehen noch zahl- 
reiche Fälle, in welchen die Einrichtungen ihre Dauer ausschließlich auf die onto- 
genelische Lebensppriode beschränken, indem sie wp^rntliob der Erbaltun«r ndt*r 
dem Hi'hutze der sich entwickelnden Jungen dienstbar bijul. Mit diT splbstäiiditr«'u 
Ex'inU-u/. der letzteren verlieren sie ihre Bedeutung, uml ^rclu ii damit zu liruiid»". 
IHe Eulstebung solcher Gebilde Melrtogmie] ist von großer Bed«iutnug lur iien 
oatogenetisehen Gang, den sie wirksam beeinflusat, und ihm Jene anderen Ab- 
weichungen vom paUngenetisehen Wege gestattet. 

MelelogenetiAche Beispiele bietet die in der Thierreihe verbreitete Dotter- 
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bildung, <lie Entstehong des Amnion, wie flbt'iluuipt der sogenannten sl'Viuht- 
hfllten« unter <l('u V^rtphratcn. Aber auch diese (h'hihlc :<ind nichlis abtjolut ineue», 
denn sie leiten t^icb alle, wuuu auch auf großen Umwe^cu, von palmgenetüchen Be- 
enden ab, in sofern ihre ^VnfiLnge in solchen sich tinden. 

CfiBOSWile. 
Sil. 

WllireDd der ODtogenese gelangt aoinit «ine grofie Znlil von EneheimnigiNi 
zum Ausdrucke, welcbe swar sftmnitlich auf dem Boden der PaUiigeneee entstehen, 
jedoeh zu Vorgitn^on und Znstnudt- ii leiten, die der Palingenese mehr oder mmder 
entfremdet sind. Wir fassen alle diese Vorgänge unter dem Begriffe der Cftno- 
?<»nie IIkl.) zusammen. Das p.ilinfrenetische Bild der Ont<»g:eme ist also cäno- 
genetiüch verändert, um nielit zu »agen entstellt. Es kommt in ihm Xenea zum 
Vorschein, welches nicht diu eh die Arbeit tles Orjjanismns die Vorfahren erworben 
haben. Beide Frocesse, der palingenetlsche und der cäuogenetische, sind aufs 
innigtte mit einander verknüpft, durebdringen lieh vechaelaeitig, so daas sie von 
einander an aondem oft Bcliwer ist Aber ein aebarfea Kriterlnm besteht Ittr sie, in» 
dem der eine, die Palfaigenese, in der Ererbnng von dem anagebildeten Znstande 
der Vorftfaren seine Quelle besitit, indeas der andere, die Cftnogenese, nnr fttr die 
Daner der Ontogenese bedeutsame Vorgänge bietet, welche nichts als den ersten 
Anfang mit der palingmetischen Entwicklung gemdn zu haben scheinen. In 
Wirkllehkeit sind aber auch noch bei cänogenetischen Befunden palingenetische 
Momente /.ii erkennen, wenn auch schwach und in feinen Nuancen, so dass es 
keiueiiwegs leicht ist, sie wahrzunehmen. 

Die Ursachen der zumeist außerordentlich eomplieirten eiiiKi^enctischen Zu- 
stände sind beim ersten Blicke dunkel. Sie klären sich aber aut dureh die Bertlck- 
sichtigung des fiinetionellen VerbAltnaases der beiflgfidien Organe, sowie dnrdi die 
Analyse der Gesanunterscheinnny in Ihren dnaehien Stadien, nnd den Verfolg der- 
selben aum phylogenetiaehen Ansgaagsimnkte surttek. Nicht minder wichtig tb 
das Verstlndnia ist der Zustand des Oesammtorgaidimus In den cAnogenetiBche 
Processe entfaltenden Stadien. In vielen Fällen erweisen idch die Causalmomente 
aus Jmpasmngen hervorgegangen. Solche erkennen wir in den Meletogenien. 
Diese treten auch bei der lletcrochronie in den Vordergrund, indem sie zu erkennen 
giebt, dass ein Organ um so frllher erscheint, je fniliev es in Fvmetiou treten kann. 
Da» triflt sich z. B. am Herzen und (irt:ißj<ysterne, welehes hei Vertebrateu eine 
beschleunigte Entwickeluug bietet. Es hefrinnt seine Fimetion in einer Periode, 
welche alle anderen Organsysteme noch auf niederer Sondeniugsstufe erscheinen 
iSsst Anch die veiaOgerte EntwidMlmig Iftsst daa fbnotioneUe Moment «rkennea; 
Eni Organ verspitet sich, wenn seine Leistung erst in einer spAten Periode dem 
Orgamsmns dienen kann. Beisinele Metet das Darmsystem, vor Allem daa Oebiss 
der MammaBa. Damit sind jedoch nnr die allgemeuien Gesichtaqinnkte tOr dio 
Causalmomente angedeutet, im Spedelleren walten viel complicirtere VerlUUtmsse, 
die bei jedem Einselorgane rieh anf den ganien Organismus erstrecken. 
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Die Cäiwgen^4te xentSrt da» paliiufetuiüeke BOd mtht toädMiff. Wie snbl- 
ndi taeh däe «ie zasanuoenfteti«nden InsUnzen setn mlHKea, immer bleibt noob 
la Aüett ein patin^^anetiscbee Merkmal, velches metaiideii werden kann, sobald 
u f^Veeenetiachem Uitheile nur Prflfniig onteretellt wird. Wie die UnterMbeidnn« 

te tino^enctlächen Vorgflnjce von den palin^euetischcn eine wichtige Aufgabe 
kr ontofenetlsclien Forschung bildet, so wird wiederum die Analyse der Cäno- 
fimtn seVbÄt zu einem ncnen Erfordernis. Erst dann, wenn die ontogenetisehc 

F<»T4(bung 7A\ einem V^ rs^tanclnis dieser Aufgaben gelangt sein wird, tritt der voUe 

Werth der Uutogenesc ftir die Phylogenese zur Geltung. 

Dto Zutheilung der rtrh'irxim Eniwidxbmg cor Cänogenie bedarf einer Eilia- 
teruBg. denn lioiin ersten Blicke licfrt jn niclits Fremtlartif^et* in dem Vorfranp'e wel- 
cher einen Znatand seinem definitiven Verhalten näher gebracht hat. Wem ilan \Vct<m 
der OMe^mw fremd blieb, der wird darin nur Erwartetes erbKeken. Das eänogene- 
dsdie Homeut liegt aber auch gar nicht in <hm MuntkUe der verkdrsten Entwieke- 
ir^Qp. «ondem in dem Amfvüm der fUr jenes TOfanssnaetaendea paUngenetiieben 
Sudien. 

Die aafgefQhrten (^(^^len kBnntsn dureb maaebe andere vermehrt werden. 
Wir haben nns anf jene beschränkt, die am klarsten Torliegeii, da es vor Allem darauf 

ankam da? RfstelRMi der Cänogenio v. i U hes ron Vielen ifrnorirt, von Manchen in Ab- 
rede gestellt wird, hervoraoheben. Mit dem Aoftuchen und der Festateilnng der cüno- 
genetisehen Froeesse and der Ermittelung der Ursaehen derselben wird fOr die outO' 
genetische Forsdiung eine wiehtige Angabe, nüt deren Beaibeitttag die Ontogenie 

erst in ihrer wtpsenschalUichen Ansgestaltnng prelauf^t. Bis jetzt beeteben nur ver- 
eiozeite Anfange dazu. A. Opmn.. Vergleichnng des Kntwickolungagrades der Organe 
iH verschiedenen Entwickelnngszeiieu bei Wirbelthieren. Jena, IS'Jl. 



Bedeutung der Outogenie. 
§ 12. 

In der Ontogenese besitzt die vergleiehende Anatomie eines der wiehtigsten 
Hilfsmittel, in so fern die Falingenese Zeugnisse bietet für die Vorgeschichte der 
« hyanismen. IMc Orjr.nne treten uns in j<nirr in dem SonderHn?'>?.iiifr'' t nt^''*"r< n, 
und wir veriimfrcn am li tHr uianclii- uns nieht iix-lir li'hend erhaltene Zustandf 
!^h!ns>.' zu zirlieu. Für die aus der Vergleichung ausgebildeter Organismen ge- 
«ouüeueu Ertahriingen bietet die Ontogenese nicht nur Kustätigung, sondern auch 
I&ginzuQg. Dieser Werth der Ontogenie ist Jedoeh kein absoluter. 
Dk mit der PtUingmue vermigebte Ganogenie in ihren mamdgfaehen ErerhemuageH 
htftkfwH jenen Werths und laset ibn nur als relativen anerkennen. Bei der Ver- 
werthmig der Ontogenese in phylogenetisehen Folgerungen bedarf ee daber vor 
Allem der kritieelien Siektong, der scharfen Sonderung der palingenetischen und 
<}er ( .tri..^'-enetischen Instanzen. Wer die Ontogenese mit ttllcn ihren Erscheinungen 
für jiaiingenetische Schlüsse in Anspruch nimmt, gerflth auf Irrwege, wie wir sie 
iUerdingii vielfaeh betreten linden. Die Nothwendiirkcit kritischen Vcrlialt« ns 
mu."i^ klar wcnU-ii. sobald man der Thatsaehe Heaehtuufr si lu ukt, das» sclbni l iii 
Qfld dassefl»«' Urjaran nicht bloß bei von einander entfernten Formen, sondern bei 

iitgeab^ar, Vergl. Aaabnrt», I. 2 
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einaiulor i}iic]nt ^erM'andten Qtiedeni kleinerer AbtheUnngen einen düferenten 
Entvickeliin^siDodus besitzt. Jede» derselben verweist scheinbar anf einen an- 
deren zu (Vninde liegenden Zustand, und doeb Icann nur eb einager Torbanden 

gewesen sein' 

l>ie hob«' Iti'iliMitiiiijr der Outogeuese wird nicbt gemindert dureh die Ein- 
8clirilnkung. wie &ie die Aussclieidnug; der Cäno«fenieu erfordert. Jene Bedeutung 
Jiommt dann erüt zur rechten Geltung, denn ohne jenes kritische Verfahren liefert 
die Ontogeneae nur ehi verworrenes palingenetiBebes Bild. Die AuMeheidnng den 
CSnogenetiaeben ist durch daa ob«i fBr die Cinogenese gegebene Kriteriom be- 
stimmt. , Auch dadnreh gewumt die Ontogenie engste Besiehnngen zur verglei> 
chenden Anatomie, detm üete lieferlßnat J&j(er»iim, indem sie die am ansgebil- 
deten Otgaoismus realisirten Einrichtungen anrh ah VerKleiehiuigsobjeete der 
Ontogenese darbietet. Hi* I)*Mitnnsr der ontogenetischen Krseheinungeu erfordert 
somit ein volles* Vcrst.'lndnis der i rrt/lrirhpnd-onafnnn'sf fint Thafsarh''n. Dir.tp alnd 
liier die höherr liistair. . da >•!<' «lern aii><{ri'1iiM('ten seini' < irt_';iiH' in ilu iT volU'n 
Fnnrtion bfsit/.fiuU'U (My:lIll>IlUl^^ •■iitiioiimu-ii isind. Der Wri tli t-incs ( >r^uii-i f'itr 
dc-u (.Irgatiiämus tritt hier iu gaiiz anderer Weise hervor ula auf dem itntogene- 
tischeu Wege, auf welchem die Mehrzahl der Organe längere Zeit hindnreh nicht 
KU ihrer Thfttigkeit gelangt. Das Organ findet sieh nar, wenn es wirklieh fan- 
gbrt, in dem Zustande, in welchem seine Beschaffenheit ans der Leistung er- 
klärbar wird. Der Umstand) dass ja von der Ontogenese aUmShUeh die Ansbil- 
duDg des Kdipers erreicht wird, nnd dass ja von hier ans Rflcksdilflsse anf den 
sieh entwickelnden K«)rper mOgUeh sind, bietet keinen Einwand, vielmehr nur eine 
Ht stiltignug der Notliwendlgkeit anatomischer Erfahrung, denn es ist doch niclits 
Anderes als diese, welebo :nicli hier am nnsfrebildeten Körper geM'onnen werden soll. 

Wir statuiren nUo für die Uutitf^t'iiif und dii- verjrleiehende Anatomie die 
Kothwendigkeit innijdrt-r Wffhselbeziehunir. «Ii»- filr beide fruditbar wird. Die ver- 
gleichende Anatomie » rluhrt au» der Outogeuic einen Tlicil der Entstehungsge- 
schichte der Orgaue im Individuum und vermag dadurch ebenso zu schärferer 
Sondenmg der verschiedenen EinriehtvDgen, wie an deren engerer Verknfipfung 
zu gelangen. Die Ontogenie di^egen bedarf der vergleichenden Anatomie snr 
PiUfung nnd Trennung der palingenetiaehen nnd der cftnc^ienotisehen Processen 
die in ihr vmvinigt bestehen. Die eine oder die andere fKr sieh liefert nur unvoll- 
ständige Resultate, die auf Irrwege fahren mflssen. 

Abgesehen von den cänogenetisohen Momenten ist die Ontogenie, fUr sieh nnd 
ohne fiesiehnngen betrachtet, nur im Sinne der attm JUeoloffie erfassbar. Sie zeigt 

Organe noch ohnr Function, dif ers-f Fjuif'-r prlanirt wird Ks ist aber hirr nirlit dtP 
FonctioD, durch welche das Organ ditYereut wird, ttondern es sind Vorgänge au den 
Formelementen, Vermehrung derselben uud Voracbiebungeu aller Art etc., durch 
welehe das Organ In die Erscheinung tritt AU* das dient nur dem Zwecke, welcher 
am Ende erfüllt wird, und dieser Zweck erscheint damit auch als Ürsaehe oder wird 
doch a!» (solclie behandelt. 

Daran wird durch die AufRisnug jener Vorgänge in ihre Couiponeuteu nichts 
geündert, nnd wenn dieselben auch wieder auf eine Auslosung von SpannkrSften 
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iiirUckj.'r>ft!lirt und ihrdm pbjdkaliaehen ErklSrnngtrenache antorBtellt sind, so cat- 
»pnngt aus dem Gesanuntvorfranpe docli iinr einp teloolo-^isclu' Vorstellung', ilenn 
Alle* iUeut doch nur der Uersteilnng einer Function, die hier als Endergebnis »ich 
lanttUt Dm Organ entwickelt tiebt nm «Ine Leistoikf lu ToUiieHea, es litdamB 
Zveclie fielner Function ! Was omii in der Nrntutforschang längst aberwanden gUnbtet 
T??«Ticbt die neuere Behandlang' der Ontojrenpse wieder einzuführen, und wenn sie 
»BCQ jene teleologlsciie Agffaaaong klar aaszuaprecbeD vermeidet, so giebt sich seltie 
dodi Vbenll knnd. An wnnderbsraten iber bt» d«M Jene die Bedeotong der Fonc- 
tioQ far die Entetehnng der Orgene ignorirende FoftdrangeweiBe sldt mit Vorliebe 
eiae piiysinlosfiache« nennt! 

liiese teLeoiogiscbe Auffassang der Ontogenese schwindet bei der Berücksicli- 
ti^ng der dntstebang nnd Sonderung der Organe durch ihre physiologische Arbeit, 
ui. oben (§ Z) dexgeeteOt lit Au ffieier Arbelt, die wir Fiinction dee Organe 
}i' iGi-n entsprinfrt der Erwerb des Kurpers an Aushildnng: seiner Organe, wie sclion 
die ältesten der letzteren, die Priuiitivorgaue, daraus hervorgingen. Die Function 
liegt also am Anfange nnd nicht am Ende der organologischen Differeuziruug, das 
Ist ein prinelpiellflr üntexeebied von giOßter Bedevtnng. Sie ist an daa Leben dee 
r>rff»ni8inns im Kampfe ttms Da;»ein «rekntlpft Was fiie da erwirbt, bleibt durch die 
Vererbung den Nachkommen erhalten und erscheint während der Onto^jenesp mehr 
oder minder cäoogenetiscb modificirt. Die Ontogeuese Überliefert also nur, und in- 
dem de die dem Elnaelorgnne ankommende von ibm dnreh seine HiStigkeit bei den 
Vi»f;4hren erlaugrte Fanction erst später wirksam werden lässt, gewinnt es den An- 
tobt in i\h ob ; r]i nntoirf^netiseh entstände: in der That aber liegt darin nur eine 
ZaiMiiaaienziebua^ der LinzeUustände, welche das Organ erat fonctionell durchlief^ 
g a w imer m nnen eine pkiftiotogMe OSnogeneM, die der morphologiaclien imrallel geliti 
and wie wir sie auf ihre Anfänge verfolgen, ergiebt sich die Function als der bildende 
Faoii»r. Die Natur treibt kein Promessenspiel : sie bildet nichts, damit dasselbe etwa 
später etwas leiste .: was sie entstehen lässt, ist von Anfang an an Arbeit geknüpft, 
wird dnreb dieee errangen, nnd wenn nneh die Ontogenese den Weg mbiigt, auf 
wdebarn die Errungenschaft entstand und sich summirte, so zeigt Ihn doeb die Fbylo* 
tr>^e«e nnd entfernt damit den teleologisohen Mantel, in welchen man entere ni hflüen 
rersacht 

Bto Ffaylofmiie und Ihn QaeUon, 

§13. 

Die verschiedenen Zustände, welche ein Organiamua ontogcnetiäeh durch- 
fiuift, haben wir «b Wiederholungen betraehtet, indem sie die Qnindsflge im an»- 
gebildeten Orgnnisnina anderer Thiere realisiiter Einrichtimgen darstellen. Wir 
erseUieflen ana dieaer Palingeneae die Zaatflade, ans denen der Otganumna sich 
alhniblieh gebfldet bat, indem er im Laufe langer Zeiträume neue EWichtnngen 
dareb Anpassung gewinnend, ältere dafttr aufgebend, an jener Rtufe gelangte, die 
er jregenwürtig einnimmt. Was die Ontogenese von jenen älteren £inriehtungen 
ans berichtet, betrachten wir als Urkunden für dessen Abstammung; die Unto- 
?ene!se liefert uns damit einen Auszug der 6ttxmme8geachidUe des Urganismos oder 
der l'li \ 1 0 e aese de.ssi llieii. 

Die phylogenetischen Vorstellungen, welche diueh die selbst vo» ihrcu e;iuü- 
genetiseben Momenten befreite Ontogenese erzeugt, sind keineswegs vollkommener 
Art. Ea tritt uns daria nicht das ganze , voUe Bild des früheren Znatandca 

2» 
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Ontpegen, »ondeiu nur die rnirisse desselben. Diese erhalten aber pla>*ti.s( lic Ffllle 
durch die Verpjleichnn^. Je umfassender diese in der Hand strenpter Kritik znr 
Ausführung kommt, desto mehr sind wir in den Stand jresetzt, jenes phylogrene- 
tische Bihl zu vprvollütÄndigen. Da es sich dahi i um voll*«tand5ori> ( Jipaaisiuen 
handelt, um die Kisichließung einmal realii^irt gewesener Zustande und nicht um 
bloße Hchattengebildc, iät Cü nothwcndig; seihst bei der Vergleiehung eines ein- 
selnen Organs die yeammU Or^nimaim nicht ans dem Auge zu lassen. Nur 
diese sichert um die Erkenniiiig des AiuchliiBaes, und leitet y.u jtuen postnlirtea 
ZüBtlndeii. Wenn bei den anink»ten Wirbetthiereo an der Wand der Kopfdarm- 
h9hle Spaltenbildiing erscheint, die wir durch die Vergleiebnng mit den Ammtwiia 
als KiemensiMlten betrachten, so sefaliefien wir daraus, dass die Anmioten Zustände 
der Anamnia als Vorfahren besessen h.ibt^n mflssen. Mittels Kiemen atlmiende 
Thiere waren die Stammeltern der Amnioten, denn nur von solchen konnte jene 
Einrichtung ererbt sein. Orhen wir weiter in der näheren He.^timmnn? df-^ An- 
schlusses, so bieten uns die Amphibien in dem bisweilen nnr vonlhiMycbend auf- 
tretenden Kiemenbesitze nähere Ueziehnngen zu den Amnioten uU etwa die Fische 
dar; auch in «kr Aui^bildung neuer Athmungsorgane, der Lungen, für weicht; bei 
Fischen wir Vorbilder besitzen, die des directen Anschlusses entbehren. Wii* fol- 
gern daraus, dass den Amphibien ähnfidie Einriehtimgen im phyletisciwi Ent- 
wickelong^ange der Anmioten bestanden haben werden. Ein wdterer Schritt der 
Yergleiehnng, em Snehen nach den Stammformen bei einaelnen AbtheiInngen der 
lebenden Amphibien, fOlirt uns zu Hindernissen. Jedes genauere Eindringen decict 
uns Verschiedenheiten auf, und die Prüfung der (Jesaniintorgailisation der Ver- 
gleichungsobjecte lehrt die Unmögliclikeit der Ableitung der Amnioten jenen. 
8<> • otsteht uns die Einsieht von der UttvoUsUmdüfkeit auch der phylogenetischen 
Zeugnisse. 

Indem dii- Intreiietisehe Hetrachtung die palinfrenetisehea ISefnnde tlw m- 
dividueUeu Kutwit kelung auf die I'o/'/«yirr« bezieht, sie vuu solchen aideiten«!, um- 
schließt sie zugleich die Vurütellnng von dem Untergänge der wirklichen Staium- 
formen. Sie erwartet also keineswegs im Bereiche der noch lebenden Organismen 
solche SU ibden, in welchen der Ursustand sieh vollkommen nnd nnverindert 
erhalten bitte. Bin mehr oder minder verSnderterZostand liegt flbendl vor, auch 
da, wo Vieles noch in solchen Befunden sich zeigt, welche transitoriaehen Einriebe 
tungen der Ontogene^ie enf^preebeii. Durch tWe^ Lädcenhafle der T'rhin,fh n wird 
die phylogenetische Aufgabe nicht wenig ersehwert nnd gehemmt. Sic wird aber 
dadurch nicht ilbisorir^eb. denn e-» venn.nsr die kritische Prüfung der nntop'enetischen 
Thatsachen jene Liicki'ü -/n t'iilleii, iiitb-ni sie Zustände ah nothir< ifl/y vorixuAgG- 
gangene darthut, wenn solelie auch nicht mehr in der Periode der Gegenwart 
existiren. 

Was von Reihen nicht mehr lebender Thiei-formen durch die PfUä€nt<^ogU 
MS Tageslicht kam, bestätigt nur den phylogunetiscben Znsaromenhang lebmider 
mit untergegangenen Formen, und (Ox nicht wenige ist in paJjtontologisehen Bnt- 
wickelungsreiben ein ^recter Anschlnss erkannt. Das ftttt Dir die llenrtheUvng 
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^ ZengnSswertheB der FaHoutDlogie lllr die Phylogenie um ao sehverar Ina Q»- 
vieht« ■!» nur ein sebr geringer Theil der Erde der paiäentologiaelien ForBehong 
a^tn^ ist, und Il1>erluuipt mir Organiaineii mit HaHgebilden Beate hinterleaMii 

keimten. 

In Vergleiclmn? niit der Somme lebender Formeu ist die wenn ancb fast til^c- 
wachsende Zahl solrher dorh nur eine geringe. Ihre Hedeutung minilert sieh 
C ih iiri ilt M Erwägung, »la-*-^ mir ein Bruchthcil der letzteren einen direoffn An- 
m.klu-> an i\ie lebenden geritütti t. während ein größerer Theil völU«: i rlosclit-m n 
Alttheilangen angehört. An» vielen durch die Ontopenene mowip durch die Aoa- 
toioie erwieaenen Thataacheu erhellt, dass der Betrag der ah Vurtuhren lebender 
Fonacn venuiasnseteeDdeD untergegangenen, wie er in den nnendfieh langen Zeit- 
riomen der Entwiekelong mieerer ErdobeHllclie sueeeeaiTe nur Entfaltung gelangte, 
OB g^lifidls ideht dnreii Zahlen «mdrtokberer, ein imendfielier war. Dadurch 
Verden vir beaeheidai in unseren Aaaiirlldiea an den dmOen Nadhwma des phj- 
lo^eaetischen Znaammenhanges, gewinnen aber zugleich eine höhere Schltnug für 
die in der Ontocrrnie> geborgenen gewichtigen Zengniflse nnd filr ^e iMdentaamen 
Crknnden der Paläontologie. 

So erwiTrhst daraus die Aufgabe, die outi»?enetiHchpn nnd paläontologinchen 
TbatiMU-hen mit jenen der Anatomie logisch zu verknüpfen, und damit für die Pliy- 
iofrenie (Tmndlagen zn gewinnen, auf denen »ie in der vergleidieaden Anatomie 
za einem wissenschaftlichen GebÄude aich erhebt, 

iha die Pl^loyentse kein unmittelbar za beobachtender Vorgang ii»t, wie die 
Omopneie einen aoldien ▼efsteUt — er iHire <e eneh nieht, wenn TollBtöndig lUcken- 
loae VorfahreBraflien aOer einzelnen Stadien neben einander gelegt ans zur Verfttgang 

«ÜDden* — . Tst ffir Mniifhe il;ir.ins eine GerlDgschfitznn^, ja s^ofrar ein Ahlpnirn'*n 
des Vorganges euuuuden. Wir wollen dieser uielir .lua üer iudividoellen Urgaui- 
satioa ab aas dem Objeete eritleOenden Bevrtbeiluug nar entgegenhalten, dasa eine 
Mhr groBe Anzahl von Wissenschaften, seibat Ten soleben, dwen Gegenstand ffie 
yam i?t. nicht existirte, wenn die directe, nntnittelbare . sinnliche Wahmohniunt^ 
ab einzige Voraassetzang gälte. Der Sohlose ans Prämissen ist tiberall zntu Kecbte 
gelangt, nnd die Präminm Hegen auch hier in ThaUaeJuaty wldie die BeobaclUung fatt' 
»kOU. Avf die UnmdXngliehkeit der paliontdogisehen Zengnisse sieh in berufen, 
i?t nu hr nuudor verkehrt. Wir benatzen die Paläontologie nicht in ilin-n Dt fecten, 
Modem in ihren positiven Ergebnissen, and da spriobt sie ein recht eindringliches 
Weit! 

Vergleickung und ihre Methode. 

§14. 

Die Orgaiiisatien in den einzelnen größeren und kleineren Abtheilungen des 
Thierreichs lasst uns beim ersten Ulieke mehr die Verschiedenheit als die (Mier- 
ein«tiTnmnn«r wahrnehmen. Diese tritt um f o mehr hervor. Je bedeutender die I)i- 
vtrsTt-n/ der Organisation der einzelnen Abtlieilirn?en ist. Es ist aUi r AnfjuJif rhr 
rfrj/J^ttJteftfien Atmtowk , zum Zwecke der Eiktmdni.'S des Zusauiini nJviuiir.H ihr 
(Jri^uismenwelt den Veränderungen der Organisation nachzugehen und aus dem 
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Veränderten, ümgrcwandoltm das Gldchartige aufztiauchen , wie tief verborfren es 
anch liegen mag. Gleichartig knnn aber ein Organ mit einem anderen in doppeltem 
Sinne sein. Einmal nach seinen functionrllfnBpziehnn^en, also in physiologischer Hin- 
sicht, daau aber am h nach seinem et riPtisrluMi V«'vli;ilt»-n sowie in 8t'in«'n luiatomischen 
Beziehungen, äIöo vom morpholuglrichtn ( Usiciitspunkte aus. Heuie iU'zi<*hnn?fn 
eines Organs sind scharf aus einander zu halten. Der Wechsel der Function bei tiiiciu 
und demselben Organe, ebenso M-ie die Gleichartigkeit der Verrichtungen morpho- 
logisch aebr dilfereDter Organe geben der physiologischen Benehung bei der mor- 
phologischen Yergleiehmig eisen nntogeordneten Werth. Die Kieme eines Ilsches 
und die Kieme eines Krebses dnd Organe der Atfanrang, sogar nüt einem in man- 
dien Punkten flbereinstimmeaden Bau, und doch sind sie morphologisch bedentend 
▼erachiedene Gebilde , wie sich aus dem Verhalten derselben zum Oesammtorga- 
ttismns ergiebt. Die Betonung der Qleichartigkeit der Function wtirde abo die 
morpholofrisi Ii difft rentesten Organe zusammenbringen und damit vom Ziele der 
vergleichenden Aimtotnie ?ich entfernen. Wir scheiden demnach die physioloprischt» 
Gleichartigkeit ai.i Aiciioi/ie von der morphologischen als Homofopie und betrachu » 
den Nachweis der letzteren als unsere Aufgabe. Damit ist die Ilauptricbttmg des 
Wegeü angedeutet, welchen die Forschung zu betreten hat Aua (hr Aufyiüte be- 
i^mmt sieh die Methode; das ist eben der Weg der FoFsehung, der hier xnr Er- 
kenntnis der Homologien su führen hat Man kann nicht behaupten, dass man mit 
dner befiebtgen anderen Methode, weiche die Vergleiolning anssdüieftt. tthmao 
jeiie An^pAie Kfaen könnte, denn das wtre ein Widerspruch mit der An%sbe, 

Die Homologie liegt um so offener, je kleiner die Abtheilung is^ aus der die 
Vergleicbungsobjecte stÄmmen. Sie entspricht demnach dem Verwandtschaftsver- 
hnltnis, wie es durch die Phylog'f'ncj?«* darpidcg-t wird. In der mehr oder minder 
deiitliclien Homologie drückt sirli der näiiere (idi r rutternlere Grad d<'r VCwnidt- 
selial't aus. Er wird in dem Alaße zweit'eUialt als der Nachweis von ilomtilnKieii 
sicli unsicher gestaltet. Wie weit die Homologie sich durch das Tliierrcich erstreckt, 
ist noch keineswegs fest zu bestimmen. Jedenfalls ist jetzt eine größere Ansald 
liomologer Eiorichtongen selbst Ar warnt divergente Ablheilnngenau^sedeclct, und 
damit sind die Grensen der Homologie weiter hinaus gerflckt, als frflher anzuneh- 
men geboten war. 

FUr den Nachweis der Homologie eines Organs ist die Beachtung der IlliriKeB 
verwandtschaftHehen Beziebnugen der die Vergleichnngßohjecte verbindenden Ah- 
theiiungen von größter Wichtigkeit, denn die Somolwjie uird con der Abatnmtnunt/ 
behemehty homotoge Or^im $ind AMmnnUinyc gemnnmmen Ursprungs, die entweder 
Ton dem Aasgaagspunkte gleich wett eatünnt liegen, oder Ton denen sieh das eine 
mehr, das andere weni}j:er weit en'tVmt hat. Da nns der Uniustand des Orj^ans. nm 
das es sich handelt, in der Kegel nicht direct erkennbar ist, wir ihn vielmehr nur 
auf dem Wege der Ontogenese oder durch die Vergleichnng za ermitteln suchen, so 
wird die genaue Kenntnis der Oigaalaation der betreiiradcii Ablheihingen zur nn- 
erläselicben Voraussetzung. Sie gieht uns den Man.atab der Beurtheilung der n ecbsel- 
seitigen Stellung jener TbierformeQ zur Hand, und damit lehrt s»!e uns die Zustände 
als höhere oder niedere zu betrachten und daraus KUckbcLlU6«e auf das der Ver- 
l^iehnng unterstellte Oq^an sa siehen. 
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I>\ese HilckschUisse sind um lo sicher ' N enn sie Ton allen in Betracht kom- 
mviukn Instanzen. UBter denen die genetischen obenan stehen. peetUtzt werden. Die 
AuCgab« wird aber noch dadurch erschwert, dasa meist ein Urganismns mit der £r- 
nlfthnng «la«r bOheren Stufe dlcM kefacow^ mit tSim aeiaen Organen betritt In 
Uihmn AbÜieQniigeii erhalten sich an diesem oder Jenem Organe niedere Befunde» 
an<'>\ \n niederen Abtliellunpen einzelne Organe tn einem hr»!u>reii Aiinhilclnng:»- 
giade gelangen können. Dataer bedarf es der größten Uouioht znr Vermeidong irriger 
ToVcernngen. 

Wenn w ir den Nachweis der Anal<fffien ron unserer Aufgabe aoBBchloftsen, so ist 
damit die Wichtigkeit der physiolnyischi n Vn-halfniuff der Orfrjinp am-h für die Er- 
i^enntnis der Homologien niohte weniger als mkannt. Jene lehren uns die Ver- 
iadentngen Tereteliea, wdelie Immologe Organe erftduren, oad rfad dadoreh aar 
BrardteOnng der letzteren nnerlMsslich, wfe ja dia Function dieee In Ihrer Aaabildann; 
wie in ihm Bttekbildosg befaenaeht 

§16. 

Die Homologie wird in Folge der verschiedenen Art niorphoiogii^cticr Über- 
einstimmung in zwei UanptabtiieUiuigen gespalten, in die aUgemeitui and in die 

qKvifllr Homolo^fif. 

L Allgemeine Hoiaulogif l)e>tflit. wenn ein (»riraii auf fiiic Katcirorii- \mi 
Organen bezoguu wird, oder wenn vi« damit verglicliene» Eiu/^tlüigaii um als Ke- 
pr&sentant einer solchen Kategorie zu gelten hat. Die Kategorien werden dann 
tnnaer ans mehr&eh Im KOrper vorhandeBen Organen oder Hieilen besteben, die 
(kr den Thierstamm oder fltar die engere Abtheiliiiif typische Elnriehtung«! sind. 
Wenn w die Wirbelf die Gliedmafien eines Tlüeres ete. unter einander verglei^ 
chen, begründen wir euie aligemeine Homologie. Diese Uat neh wieder in Unter- 
ab^eilungen auf, nach der Art der Organkategorie, die bei der Vergleicbnng diente. 

1) Homohfpk besteht an Organen, die »ich aU Gegenstflcke zu einander ver- 
IfÄlten. 7.. B. die Organe der l»eiderseitigen K<>rperhJÜften ; din rechte Niere i.nt der 
linken, daä rechte Autre dem linken homntyp etc. Wenn diese Beispiele die Nolh- 
wtrtidigkeit der Aufstellung dieser Ahtlit iluug nicht hervortreten lassen, so ist (ial)ei 
zu erwägen, dass homotype Oigaiiu nicht immer gleich itieh veiUalteu. Ott 8ind 
äie so lungeformt, dass die Homotypie unkenntlich geworden und ilire Ermittelung 
von bedeutenden Schwieri^eiten umgeben iat 

2) Bomtd^nanm (die allgemdne Hom<^ogie Owbm's, z. Tb. aneh dessen Ho- 
meiogie der Beihe in neb begreifend) besteht swisehen KOtpertbeÜen, die auf ebe 
alfgemeine, durch Beihenlblge si^di infieinde Formeneheinung des Organismus sich 
beziehen. Dadurch, dasS dlMATheile, den Typus de» Or^MtusiuiH bestimmend, 
in der Längsachse desselben angeordnet sind, unterscheidet sich die Homodynamie 
von der nächstfolgenden Art. Homodyname Theile sind metamer, wie die Segmente 
der Glicdertbiere, Wirbelabschnitte der Vertebraten etc. 

X\ H'/niiiiifnnijp. Sie bezeiclinet das \ frhältnis derjenigen Körpertheile z« 
einander, <lie einer Querachse des Korpers, oder nur an einem .Vbschniite iler 
Läiigsachae gelagert sind. Die Strahlen des GUedmaßcnskelettes der Fiäche, die 
einzelnen Finger und Zehen der höheren Wirbeitfaiere und honuNKMue Gebilde. 
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Außer diesen rnterabtheilungen der allgemeinen Homologe sind noch «ndere 
Hilterseheidbar, die jedoeh von sehr inittM^oordnetcr Bedeuttin«^ sind. 

II. Spccielle Homolofric, liuinologie im enp-eren Sinne bezeichnet 
das Verlifiltnis zwisehen zwei Organen gleicher Abstaniimuig. die somit aus der 
gleichen Anlage hervorgegangen, gleiches morphologisches Verhalten darbieten. 
D» äM» Anfsncben der spedeUen Homologien geiuM Ntehwdae der ?«rwaiidt- 
sehaMchen Besdehnngen erfordert, so Ut die Vergleielmiig iiuierlialb der niederen 
Abtfaeilnngen des Thierreiches oft nur anf die guusen Organsysteme besehrflnkt. 
Bei anderen rermag sie sieh anf Eämelo^anef Theile ron Organsystoinen sn er- 
strecken und findet hier um so festeren Boden, je größer die Smninc der in die Ver- 
gleichung einbezogenen Theile ist. Am bestimmtesten sind die Homologien an 
Skelettheilen, den genauest durclifftrschteii (li-oranen, naehweishar. 

Die Hpecielle lloniolof^ir wird in l iitfrulttheilungen gtsclii^Mlen. Maßgebend 
ist hiei lx'i tli'r /iistainl (ier bezii^liclien Orj^aue. Diese sind * iitwtdi r ia ihrem mor- 
phologiseliea liefmide wesentlich unverändert, oder bieten durch iUnzutreten oder 
Wegfall von Theilen Modificationen dar. Ich unterscheide daher: 

1) Cbmpleie Jlonwlof/U'^ wenn das liesllgfiebe Organ, swar im Gestalt, Umfang 
und manchen anderen Beidehimgen modi6eirt, sieh in Lage nnd Verbindung nn~ 
verändert nnd ToUstindig erhalten hat Diese Homologie findet sich meist inner- 
halb der engere Abtheilnngen, seltener bei den weiteren, wie sie flberbanpt die 
beschränkteste ist. Am Organismus ist in den Ver.'lml* rnn;rrn, die er phylogene- 
tisch durchliluft, durch Aus- und liückbildung Uberall Neues hinzugekommen, Altes 
verlorm worden, so dass wenig Theile davon nnherfllirt bleiben. Oomplete Ifomo- 
logii- /. Ii. einzelne Knorbcn ^ on den .Amphibien bis zu den Säugtithicreu, 

das Oehirn der Amphibien und Ueptilien etc. 

2j lufoiii}iUt(i Jloinolvyir. Diese besteht darin, dass ein Orguii im YerhRltnifl 
au einem anderen ihm sonst völlig homologen noch andere, jenem fehlende Theile 
mit umfasst, oder umgekehrt: dass ein Organ im VerbXltais m einem anderen nm 
^en ihm sonst ankommenden Bestsndtheil vermindert bt; oder dass das Oi^n 
unter Bewahmng seiner Besehaffenheit doch ein sneoessive neu gebildetes vorstellt 
Kaeh diesen FftUen nnterscheiden wir die incomplete Homologie als: 

al Jfffrrtiir Honiohxjir ^ bei der ein Theil verloren ging, der ursprflnglidi 
dazu geliörte. Ein Heispiel bietet sich an den Hrustflossen der Fische. Das 
Skelet dieses Organs befindet ;«ir!i iiei den (Janoiden nd er TeleOStiem durch Ke- 
ductitm in inediiipleter IlonKdojrif zu Jenem der 8elaeliier. 

bi Aiiijiinnt'ilir, Uinindnijif küuunt durch Zuwaelis neuer Theile zu einem 
Organ zu Staude, iu so fern diese nicht aus Bouderuugen <les Organs selbst bei - 
vorgingen. Als Beispiel mag das Herz der Wirbcltbiere dienen. Von den Cy- 
clostomen an ist das Organ durch die gansce Abtheilnng der Vertebraten homo- 
log; die Homologie ist aber Incomplet, denn bei den Fischen liegt noch ein Theil, 
der Venensfains, auBerhalb des Henens, der in den hSheren Abtheilungen ins 
Hers angenommen wird* Die Homologie «wischen Fisch- und B&ngethierherz 
ist also ineomplet durch Zunahme. 
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c, ImUaiorifieüe Bomdogk (FCbhbixobb). IMeae entopriii^ au der Com- 
VrastMm der beiden vorigen Formen. Sie ist totsIIkUcIi «b metameren Organen 

tTkamit, an. deneu die VerMndemng eine bestimmte ÄhiiIi( )ik<Mt oder sognr über- 
«\n*tunmung iwit anderen, entweder vor oder bintor dem betreffenden Metamer 
s\cb ftndenden. diesem zugrehöripen Orjrnnen hervorbriujrt. Das Skelet bietet 
solche imitatorische Homologien an di-r Wirlielsilule. Sehr versehtedene Wirbel 
k-miu i! z, B. zu Lumbal- oder Sacralwirbeln gestaltet sein. Das Muskelsystem 
uif das periphere Nervensystem bietet nicht minder zahlreiche lieiäpiele. Am 
dcbär£äteu treten diese bei KeptUien und Vögeln hervor. 
In der Benrfli^nng der ineompleten HomoloKien ist wieder jeweik der pii* 
mitiTere Zustand mal^bend, indem er anm Ausgange an dienen hat Von ihm 
ans bestimmt sieb, was das Organ gewann oder verlor, oder in wie fem es an 
die Stelle eines anderen trat 

Von den Ilomologien sind jene nildung< n als IloniDmorphk auszusondern, 
welcbe einander zwar mehr oder minder fthnlicb, aber in keinem phylogenetischen 
Nexus stehen FCrbrixcer . 

fn 'li^i- ffonmhffir inxl ihren verschiedenen Farmen li^^f abn' vnr ih'r .hiKflrnck 
dr '- :■> , 'jh iflirmii II Erf'ihniii;/. FtJr diese seUwt besteht uieisl ein langer und oft 
H-Uw ieriger Weg. auf welchem mit der Ki st>t< lliincr des phyletischen Wcrtlit s der 
Träger der betieffenden Organe zu deren l'riifung und zur Sichtung und Ordnung 
der deb ergebenden firfiidurungen gesebrittoi wbrd. Zn dieser werden tfnmtiielie 
Instsasen, die bei mem Otgta» in Betraobt kommen, erfordert, wobm m jedem 
Bnelfalle der einm oder der anderen ein Übergewicht ankommen kann. Die nn- 
gehenere Maanigfallig^dt der ZnsOnde, in denen nns die Oi^pane begegnen, nnd 
(1 ; • II Wechsel in der Erscheinung, durch welche sie uns wie im Flusse beßndlich 
tkb darstellen, verlangt aneh eine verschiedene Methode der Forschung. Sie hat 
*ich einzurichten und anzupassen an die jeweilige Besonderheit der Aufgabe, wird 
d^nunfolerf uMeli <11ei«cr eine inannifrfaltiire sein. Wie die Wi-^seiiscliaft seHnt 
er»t im Wi-riien ist. so sind aueli die /u ihr führenden Wetre noeli keiiif.>« eirs 
säiiimtlieli jrelialint. \ iele sind nur vorUiuHg abgesteckt, für auderi; ist um die liicli- 
tnu^' ausgedeutet. Bei fortschreitender Forschung wird mit der Vervollständigung 
phylogen^idMii Erkenntida aneh die Hethd^e f&fk vervdlkommiMii, wie sie 
bereits durch die Aufnahme der Ontogenese unter ihre Hüfswissensehaflen sich 
lingst vervollkommnet hat. 

D»geg"en erüÜuet eich bei der ausseid ießlivhen BegrUoduug der Homologien 

svf die Ontogenese ein bedeutender Iftw^, der weit vom Ziele abfthrt. Das wird 

vmtibidlich durch die cänogenetischen Vorgänge, welche die paliogenetischen M<»- 
meote dnrehgetKen, so dn^s das strenge Aoseinanderhalten beider zu einer unerläss« 

h'dten Antrabe wird. ^Vergl. § 11.; 

I>ie Schw ierijfkeit der Erkenntnis der Ilomuloyien M flclist mit der gegen- 
i>d%en Kutfernuiig der Abtheilangcn, denm die Vergleichnngsobjecte entnommen 
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Bind, weil sich iniiner mehr ZwischonziistÄnde einschieben, an denen die erste Or- 
ganisation nach und nach modilicirt wird. Die *\\v Differenzirung imd Ausbildung 
des Organiamus bodinircndt'ii Proco.-s-te bewirken mit den VciUndornn^pn der Or- 
gane die Entsfcliiinfr inconipU-t^'r Homologien, was weitciyreilViiil zu t'i!i* ni Auf- 
lö<»en der Hoiiutlo^'ic l'ulirt'n kann, indem ganz neue Einrichtungen daraus entstflit-n. 
Damit tritt eine mm und wichtige Aufgabe an die Forschung heran. Sie wird 
sich vervollkommnen durch die Aufdctkumj wid I'rüfung da' Cau^nioirnnte^ 
welebe bei jenen UmgestaltungcQ der Organe wirksam dnd. Wir meinen damit 
die AnlAsse, auf welehe Yerftnderang erfolgt, nnd die sonach als Bedingungen an 
jenen erscheinen. 

Da jene Cansahnomenfe von einer Änderung der Fnnetion ~ es braucht 

durchaus kein »Wechsel« derselben zu sein — begleitet sind, betrifft die Aufgabe 
die J'lo/sioloifir. Es ist festzustellen, durch welche Kintltlsse die Änderung der 
Function sich vollzieht, in welchem Maße jene EintiUsse .ils wirkf^amc Krflftp er- 
scheinen, nnd in welcher Weise diesen die morphologischon \ t riindornngen ent- 
sprechen. In frleicher Weise stellt sich die Aufgabe gegenüber den Erscheinungeu 
der Cnn tMation und erfasst damit den ganzen Organismus. Das. was in seiner (Je- 
sauuuterscheinuug die AnpasäUDg vorstellt, löst sich damit in eine Anzahl bestimm- 
ter Faetoran aaf, dnreh die es nir Erl^lttrung gefohrt wird. Dass diese Vorgänge 
alle auf meeluuiischem Wege sich alrapielen^ .ist nidit an bestreiten. 

Die Ver^eiehung erhalt daraus eine neue Grundlage, durch welche das Ge- 
setsmißige jener Voiginge mehr als durch die Conatanz der Beobachtung darge- 
than werden kann. Da aber jeder organische Vorgang , aucli dt r cinfaclif^te , sich 
in zahlreiche Theilvorgänge zerlegt, deren jeder einzelne fflr sich behandelt werden 
mUsste, so erwächst daraus eine Auf»^ab«' tmgeheuren rmfanges. Wir müssen e« 
tmcntschicdf'n lassen, ob zur I.nsnn^ Jener Aufgaben kdrzere Wege sich finden, 
und wenn auch nianebe kleinere Fra^ren diach jene Behaudlnng beantwortet werden 
mögen, i»ü bleibt es doch zu bezweifeln, ob diese Umgestaltnngsproce^se ohne jene 
Zersplitterung in viele Theilvorgänge ebenso fUgsam sind. (Siehe O. HERTmG, 
Z«t- nnd Streitfragen der Biologie. II. 1897.} Aber auch bei erfolgreicher Be- 
handlung der Objecto würde die Vergleichnng nicht anfgehoben, nnd es ist ein 
gewaltiger, nur von Unkenntnis der Angabe der vergl«c1ienden Anatomie zeu- 
gender Irrthnm, wenn die Methode der Veigleiehnng ^ureh eine andere, exactere, 
zu ersetzen empfohlen wird. Unsere Erfahrungen an einem anatomischen Objecto 
können durch morphologische, chemische oder physikalische rntcrsachung auf das 
Clroßartigste sich vermehren, ohne daf»M all' diesem aueli nnr das TJeringste ftir 
ein anderes Ol »jeet hervorginge. Diese Krfalirnnoren werden an dem rnteri^uclinngs- 
object ihre mitflrlielie (Jrcnze haben; und wie groß ihre Zahl auch sei» ma^. so 
entspringt daraus uichis lili die Ueziehungcn der Einzelobjecte zu einander, für 
deren Zuaammeuhang. Mit der Vergleichnng ist dieser zu bestimmen, und damit 
erhalten zugleich alle jene isoiirten Erfahrungen Bedeutung, indem sie der Vor- 
gldchnng die Grundlagen abgeben, aus denen sie ihre Sehlflsse ideht. Die Vor- 
gleiehung wird damit zu euer lo^schen Operation, die durch keine Beobachtung 
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nul dmh Icein £zperimeBt enetxt werden kann. Damil erweist «ieb die VergleH 
efamif als eine höhere biBteitt. 

Daraus, daaa die Eigebnisae der veigldehenden Anatomie, obwohl auf That- 

saehen fußeinV durch ScUflsse uns vermittelt werden, hat man der vt>rgleicbendeB 
Automie den Vorwurf der l'nsicherheit g»»maclit. Ks ist wahr, das« in Folge 
einer Vermehmno: unserer Ert"alirnn^«»n anrh die Bcnrthcilnnfr *h^r Thatsacheu mit 
den daraus zu /ifbrnilcn Sclilibsen sich gi aiidcrt hat. danius t'ol^t aht-r nur. da^s 
fin Fort«rliiin iu-stt lit. IJt wctninjf, gegenüber der 8tal)ilit:it uud »Stagnation. Wir 
hetratlilcu also die Jiupptmirtc Unaicherheit als eine Äußerung des Lebens der 
Witöeuächaft. Freilich kann ja durch minder strenge Behandlung der Denkgeitetze 
& £r5ffiinng v on b rpfaden geschehen, was ja aneh bei ai^dnbar ganz exactcr 
Behandhing wissenaehalUieber Fragen iceinesw^ aoageschlosaen ist, wie viele 
Bdspide Idiren. 

Wie in jeder Unasensehaft ans den Thatsa^nnSehUlsse sich ergeben, welche 
das werthvollste Kr^*-fini>; df>r Koraehnng darstellen, so sind auch fflr die Ter- 
deichende Anatomie die geistige Ven*erthung der l liatsachen durch ihre Ver- 
knflpfunjr dan wi-^srnscliattlicTii' Ziel. Was kann es nutzen, unendliche die Orga- 
u'>ati(tn betreffende Krtuhrnnircn m sammeln, wenn ilaraiiji nicht clnf Einsicht in 
jt iic erwächst, ihr allmählicbes Werden verständlich wird, iudeui es sich in imiuuig- 
faibt^ü, aber ans einander hervotgegaiigenen Zuständen darstellt, die ihre Ver- 
wandtschaft unter einander in der Organisation zum Ausdrucke kommen lassen. 
Wir rnttaseii atoo den Wertti jener geistigen Operationen des Vergleiehens und 
Folgeraa Air ndlndeetens nicht geringer erachten, als die euete Featslellnng der 
Thataadien. Eine Batseheidnng Uber diese WerfliverhUtnisse erhalten wir ans 
der PrUfong der mweilen anftauehenden Ver8U<^e, ohne Vergleicliung, ans diffe- 
reuten Zustilnden wissenschaftliche Resnltate zu gewinnen. 

Diese Ilesultate sind auch bei vergleichender Forschung von sehr verschie- 
<]fnr-m Werthc. nnd es ist wichtig einzusehen, dass nicht alle Fragen beantwnrtet 
werden k'inuen. Je weniger sichere Thatsachen sich als Pr!lmif?*en aufstellen 
bk^&eQ, dest«! unsicherer wird die Folgern u^r sein. 1 >ie Sicherheit uininit zu mit iler 
Vermehnuig der Erfahrungen. Die Erkenntnis dieser Mängel bt bedeutuuga\ oll, 
da aas ihr ehse Vervollständigung der Thataaehen hervorgehen Icann, und damit 
haboi anch jene unvollkonunenen Ergebniase einen gewissen heurwUa^en Werth, 
10 gut wie die Hypothesen, die ab Mittd zum Zweehe ihnen Dienste leiaten. Das 
Alhnlblidie der Vervollhomnuinng theilt die vergleichende Anatomie mit allen 
Wissenschaften, es muss eher zur Theilnahme an dem Fortschrittswerke auf- 
fordern, als eine Warnung sein, wie sie mweilen allerdings von ganz fremder Seite 
miaothart. 

Indem in der Anfgabe der vergleichenden .^natomio die l >arstellnn<r der Vor- 
gänge begriffen ist, welche den Wandelungen der thierisclieu Orgaiiiäuien uutspic- 
ehen, erscheint die vergleichende Anatomie als hiftorisrhe Wissenschaft. Sie stellt 
»ich parallel der Geologie. Für ihre Grundlagen ist dieselbe exacte BehaniUtmg 
erftrderlicfai wie Ihr andere INatnrwisseaadiaften, und diese auf der einen Seite, 
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auf der anderen richtig geleitete Vergleiehnng fahrt za der Erkenntnis des Zn- 
sammenbai^es der Orgimiflatien, die aof Jedem anderen Wege verschlossen 1>leibt 

Vom Aufbaue des Körpers. 

Die einftolmtaii Lebenaformen. 

§17. 

Den Auruag:izu:ittinilou der Orgaimmcnwclt begegnen wir in einer gioßcn 
Ahtheflnng kl^nster Wesen, welehe man nAi dem Namen dw B^oihkn nsanmien- 
Uaat, Die anfiwordentlich mawdgfsltigen Formen und Lebenserscheinnngen dieser 
niedereten Oiganismen haben nur das Qemnnsame, dass sie, von den im Thier- 
oder im MansMireiehe amr AnsbUdnng gekommenen Einrichtongen noch weit ent- 
fernt, in den einfachsten Zust'lnden sich halten. Aber es werden bei nmnn Theile 
von ihnen Verliilltnisse bemerkbar, durch welche bald an niedere pflanztiche Zu- 
stünde, bald an thit rische Organismen erinnert wird. Wenn in dein einen F.ilU' 
der Kfirper sich einhiillt in eine mehr oder wenjorer fostp Mfinlnaii nnd sich damit 
gegen die Außenwelt alisehließt, während » r in liiicm aiid» reu Falle bald giui/ 
frei bleibt. !»nl(l. bei nur tlieilweiser Rflckbilduug mittels Fortsätzen seiner Substanz 
mit d<'iii ihn umgebenden Medium communicirt, so erblicken mr dainn Erächei- 
nnngen, ron denen die ehie für die FormbeatandMle des Pflaasenrdehs eh*- 
rakteristisch wird, wihrend die andere in der freien Weelisdbesiehnng tnr Anfien- 
welt sieh der thierisehen Organisation niher gerfiekt zeigt. Zmsehen beiden 
Extremen ist aber bei dem Bestehen zahlloser vermittelnder Formen kerne Orenxfi 
sicher bestimmbar, so dass es ein ^'lilcklicher Oedanke ITaeCREL^S war, als er alle 
jene niederät«a Formen in einem besonderen Protisknrcirh znsammenfSssste. 

Ana diesem nehmen wir jene Formen als * Pmfo-.ofti oder rrthiere * in An- 
spruch, welche nach dem vorhin I'xMiH'rktfji in nianrljen Funktf^n als WirliiMcr 
thierischer Organisation erscht int a. undzugleicli als Fwispiele »»intadistcr Znstände. 
Ich zähle hierher die Khizopodcn, die (iregarinen und cillatt} Infusorien. Wenn 
auch dieäc hier vorwiegend in Betracht gezogen w erden, ao sollen andere Protisteu- 
abtheilni^j^ davon idcht gaiu ausgeachlossen sein, nnd aneh für manches Andere 
wird sich Anlass der Erwfthnnng bieten. 

Der Leib der Protozoen wn^ wie jener wohl aller Protisten dnreh organische 
Substanz dargestellt: dem PUuma oder Protoplasma. Wie de oftmals dem An- 
scheine nach völlig gleichartig sich darbietet, nnd auch lange Zeit hindnreh so 
aufgefasst wnrde, soergiebt sie doch bri genauer Prfifun? oine gewisse Zusammen- 
setzung, eine bestimmte Structnr. Ein Maschenwerk bildet den ITauptbestand- 
tbeil. in welchem Räume mit einer andcri'n Substanz i-rfiillt sich vertlicilfn i Wabcn- 
struetur des Protoplasma, lirTsnii.i . So besteht alst» l>ereits in dieser Substanz 
eine Sondernng, und daraus diirlieu uät der fortsciireitenden Forscliuug niancli 
neue Einrichten in die biologischen Vorgänge am Protoplasma entspringen. AnBer 
Bestandtheilwk variabler Art, snm Theile angenommene Kahrnng nnd deren Beste, 
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«am Theile Abscheideproducte TorBtellend, führt das ProtoplMmft rogelmftOig eb 

Wsonderes Gebilde, deo Xiicleusy Kern. Von beatiminter, sphÄrl'fchpr oder elliptU 
M-\\i'r t'ipsitalt, besitzt er «^ine festere Membran al>« Hfllle eine« plasmnti.Hchpn In- 
haiie», au welrhfiii während des iebendpii Zustandes eine »N'et2«tructiir« »ich 
erkennen lüüst. Die Maachenräume des «Keriinetzcs« fUllt eine luiiider xähe Sub- 
stanz, der >Kem8aft<. 

Protoplasma und Kern bilden die cbarakteristiüchen llestandtheile des Pro- 
teaoenkOrpers, aber nicht fUr Alle die wnBehlielHiciien« Dw Protoplaanut Tenidttelt 
die Bedehoagen gn der Anfianwelt, Bewegnngi Bmpfiadniigf niniiiit Nahrung auf 
■ad Terindeit ffieaelbe, leistet Abaeheidniigeii imd DUferenzinuigeii der mannig- 
faltigtCeii Art Es iai somit der Triger d« LebenserBcihemiuigeBf es bewegt sieh 
«ad rea^ auf Reize, von denea die tbermisch«i voraastehen. Dem Keine da- 
gegen kommt eine bedeatsame reKiilatorisehe Einwirkung; auf jene LebensAnOe- 
rnn^en des Protoplasma 711. welchen Kinflii*^«, wie er anch ?^( hoii in frewiHflen Füllen, 
»i^irar diir<*h da'* Expcrinunt ^.iflififfestellt nnd hri dn- l'oitpHaii/.uii)^ all^'fTiieiu 
n:ii Ii wfisbai' i«.t, wir jedoch in meinen Factoren Iiis jrtxt nicht bt.>titmiit zu prä«-!- 
>irfu vermögen. Anßer dem Kern, der auch mehrlaeh vorkommen kann, beätt-licn 
botonderä bei Infusorien noch andere Gebilde, deren wir weiter unten gedenken 

Dnreh die im Protoplasma wie im Kerne bestehenden Straetoren eigiebt sieh 
dtfPretoBoealeib selbst m seinem einfiudistea Zustande als ein bereits oompUdrter 
Olganismas. IMe Einfadiheit ist aar eine relatiTe, indem wir sie dem Or^pudsmas 
hdberer Lebensformen gegenflberstellni. h« i welchem schon durch die Zusammen- 
setzung aus einer Vielzahl kleinster Einheiten und den n Derivate eine bedeutend 
jrrr»ßere Complieation erreicht wird. Die ersten Aiillinjrt' d< r Organisation beginnen 
jtUn hrreits mit eiiu-r iiii'ht absolut tiefen Stufe, und Älmlichea ergeben aacb die 
medersleu der Protlüteu, die wir hier nicht in Uetraeht üogen. 

Die Betbeiti^nn-r zweier differenter Gebilde in der ZnsammenBet/iinjr des Proto- 
loealeibea läset die Frage entsteheu, welche« Ton beiden das ursprüDglichere sei. 
wenn maa nfebt die wenig begrttndbare Vorstellang einer gleieineitigen Entstohnng 
beider, etarA einer Sondemng derselben ans anfänglich gleichartigem Matcriale 
Ite^'en will. "Wir liofindcn uns mit dieser Frafrc auf einem Gebiete, in welchem die 
Schwierigkeit der Untersuchung noch keine sicheren Ergebnisse entstehen lieO, 
mA wenn anch kemloee Zasttade in Um Formelementen der dem Pflaasenrelehe 
Diher stellenden Pilze bekannt rind, so kann doch daraG." niulit ohne Weiteres auf 
da? primitive Verhalten der Protozoen geschlo^-^.Mi werden. Anf der anderen Seite 
bildet der Kern ein so »ehr ckarakteristieehes und m wichtiges Gebilde, dass ihm 
wen^tens dl« MtHKlichkeit der Primogenitor nieht aban^rechen ist Es hat dahw 
^rswfii Esracbtfgang. wenn Rüts« hm die Hacterien mit freien Kernen verglichen hat, 
vefcAe. von einer tniuimalen ProtoplassuMehieht amgoben, Anfangsanstünde, aller* 
^MgB eigener Art, vorstellten. 
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Bor OrgnSnaiui der Vrotoioen im Übesblioke. 



Fig. 1. 




Fig. i 



^ IS. 

Das den Körp«'r lit-r rrotozocn darstellende l'mtopUismn erscheint in si'inetn 
indifferenten Zustande in sehr verilnderlicher Form nnd lilsst damit d<'n Knr]»er 
während de» LebeuB ohne besHvuntr Ahgmr.Kiuj. Er «-rseheint .^o ht-i Jt'hi uijunlfn. 

auch bei manchen linäiolarim in einem beständi- 
gen Wandel der Form, indem das Protoplasma 
FortsitM Munendet Diese sind bsld breitere, in 
bestimmter Biehtnng deh bewegende StrOme, so 
bei vielen Amllben (Fig. 1 Äj B)^ ludd fnnere, 
einfache oder nach der Peripherie sich wieder thei* 
lende Fäden wie bei Foraminiferen (Fig. 2) nnd 
manchen Kadiolarien. Diese in steter Verände- 
rung begriffenen Fortsätze sind die Pseudopo- 
Eine Amfibe in imei v.r.rhi..d.ti..n M»- dien /Sclieinfdßchen), die für jene Abtheilungen 

n4>nten ihrer Bfw»'tO"'K <lar({c"'l»'llt. , i * • i* i • i n i j • i j- 

MKani. AnfgvDoniDiene NakraD|. Auch cliaraktenstisch Sind. Haid ist CS die gesannnl«' 
eteitt TMiMleB •tad bMMkS». üi,erfluche des KOrpers, von der das l'seudo- 

podienspiel nnsgeht, so dass dem Körper dadoreh stralifigeB Ausdien wird, 
bald sind nnr besohrtnkte Theile der Oberflflehe mit jener Brsebeinnng begabt, 
dann nlmUeh, wenn der Körper nun grefien Theile von einer HllUe nrnsehloesen 

wird, wobei das Protoplasma 

freifieh auch tlber die Hülle sieh 
erstrecken kann. Die Hewegung 
des Protoplasma in den Pseudo- 
podien gleicht einem Fließen, 
wiiln i die Action durch di*' im 
Protoplasma niitgeführteu lei- 
nen Molecule oder auch Köm- 
chen bemerkbar wird. Die Be- 
wegung betrifil aneh nicht 
gldehartig daszn ebiemPsendo- 
podnun jeweilig verwoidete 
l*rotopla.sma. Virlmelir ist an 
einem Pseudopodium ein centri- 
fugaler und ein centripetaler 
Protoplasmastrom bemerkbar. 
.SU dass (las au.strtsfmlete Pla.sma 
wieder \ua Kurpcriuuere ge- 
langt. Jeder TheU des inneren 
Protoplasma kann so naoh anßen gelangen, nnd, wenn aneh nnr momentan, die 
K(HrperoberAiehe mit darstellen helfen. Benachbarte Psendopodien können in rer- 
schiedenmr Zahl an jeder Stelle nnter einander mschmebcen (Fig. 2 ar), dflnne 




.•..•>^///-: 

.••••.:/''/«• I 

Ar// / \ 



Eia* Foraminifcrf (Kotslial mit Mi*<K<'<'ti«ekt«n Pstudopodicn, 
An den Fonn d*r m^hrkammf rii;t>n Sekal* kMnrortrvtan. 
Btil« kt dM p«ripheri'<rh» Zu->Amui'nllieO«B nelmnir PtwAo- 
poditn dargoatellt 
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Protoplaawuüjtmellen dantellen oder aneh netartii^ Verbindimgeii eingebeo. Dm 

?retopl&»inft «rweiat sicll lueht bei Allen \ od gleicher Con^istenz. B«i vielen Amö- 
bfn und verwamlten Formen scheint dem l'rotopluma eüie dichtere nt scliatVi nheit 
tnrakommen. es ist zShtlflsüiger, wie sich aiia der langsamen Bewegung der Paeud«>- 
Y>^\f'x\ tnlnehmeii l:i3>t. In dicsfiii Falle hffinden sicli die Psrndopndii'n der IIc- 
Üonxu, die allseitig vom K(ir[i' i i ntst-ndt-t wi-nlrii Wivr hat >ieh au den l'seudo- 
podien ein Achsen t'ailt II ^f;<oihlfn, litr von dtiii rrutoplasnia ül>t rkleidet wird. Auch 
bei den Radiolarieu hat dieser Aübsenfadeu eine große Verbreitung. Er l&a&t solche 
Pacsdopodien starr encheineii. Ifit dieser Bondemng kommt den Pseudopodien 
■iebt Moft eine grOGere Censtans der FonUf sondern meb eine r^lmißigere 
Vertheilimg vn^ welebe sie am voüsttndigslen bei den Acsntbometriden erworben 
iMriieB. Wo Im Eftrper der Badlolerien Differemdningsprodnete des Frotoplasm« 
rorhanden sind, werden sie vom Protoplasma umschlossen, und das letztere bildet 
dann eine continuirliche Schicht an der Oberfläche, welche noch von einer (Jallert- 
sehicht umgeben wird. Diese durchsetzen dann die von jener Protoplasmaschicht 
ausgehenden Pseadopodien; die Frotoplssmaschicbt wird zum Mutterboden der 
Pieudnpodien. 

Iiaa iu der Psendopodieubilduug charaklerislijytlku Wiliultcu de» Protoplasma 
wird durch im luueru /.a Stande gekommene Differenzirungeu (SkeletbUdungen etc.) 
ni^ alteiirt. Es ist der Ausdruck eines peripberisehe Differemdmng entbebren- 
dea niedersten Znstandes der lebenden Hslerie. 

Zhmsh die I^ßmkpotUm wUtueht der Organigmm wkhüge Fundkmen, 8ie 
bsben loeomotorisehe Bedentmif fftr nUe «nf dem Boden von Gewiisein lebenden 
Blüsopoden. Dieses kann nm leiebtesten hei den Amölten bcobaditet werden, deren 
vorgescbobene Pseudopodien den übrigen Leib nachtließeu lassen, so dass eine 
Ortsbeweptmfr in bestimmter Richtung auftritt. Noch wichtiger ist die nutritorische 
Bedentuüfr für Khizopoden und Katliolaricn, Mie weiter unten erörtert wird. Dass 
d*-;ii Protoplasma endlich auch ein gewir^s»»^ Mali der Empfindnnjr zukommt, ist 
gicichfails erkennbar, da dasselbe auf ili i/.f najrirt. Durch dl-' Pstiudopodiea- 
hUdong vermögen so Zustände der Umgebung wahrgeuummeu zu werden. 

Beben bei den Amöben ist am Protoplasmnleibe eine Sonderung wabmehmbnr, 
indem eme ftnfiere, minder weicbe Seliicbt von der weieberen oder flOssigeren, 
sMb sablreidiere KOneben ftbrenden, inneren Körpersnbstans sieb abgrenzt 
Bride werden als Eeto- nnd Endopbmm nntersebieden^ und treffen sieb anob ffir 
die Pseudopodien. 

Mit <1«M F.rwerbung einer consistentereu lieschaffenheit der ilußersten Köi-per- 
jk'hicht wird die I*seudopodienbildung beschrünkt. Aus der chemisch-physikalischen 
Ver.1rid)*ruii>r pfripherischer Theile bildet sich der (Jegensatz zu dem äbrigen in- 
<V:ih-:-rnt Mfibeiidcn Protoplasma oder rndnjilfjs-nifttiirhen KorperparertHiym schflrfer 
\v< Ic)i*'S zwar noch liewpglirhkrit äullcit, allein dmch di** tV>ti'ir Kiudcn- 
irhh ht, da» JSctoplastm, in auselmlichereu Excursioneii gehemmt wird. Dieser Zu- 
atioJ leitet bei numeben AbÜteilnngen der Protozoen zu mAuiügfacb^ Differenz 
magea. So findet sieb bei den Greyariwn als ftnßerste Begrenzun; des Körpers 



Digitized by Google 



32 



EfnleUung. 



eine feine aber resistente Membran, die hftuüg eine zarte L:lng:8srT( ifimg zeigt, slo 
wird als Ctttirtdn bezeiclinet. l'nter ihr findet sich eine meist helle Ectoplasma- 
schifht. welche von der zahlrrichf K«5rnpr ftihrcnden endoplasmatischen Korppr- 
masse sich aberrcnzt und. wie » s .scheint, auch der ^5itz der Contractilität des Körpers 
ist. Besoudeii' IHflVi t nziruagen des Ectoplasina Huden spllter Erwähnung, .'ähn- 
lich verhalten siel» auch die Infusoikit^ bei denen eine feine CuUcnla in>i'rall da 
besteht, wo nicht üehäQsebildtuigen den KSvper nniMhliefieiif die flbrigeuä nnr als 
weitere Aasbildnngen der Ootienla ammteheD tind. Mit der Bondenmg des Körpers 
in Eeto- und Bndoplasma erscheinen an dar KOrperoberttiehe fttr die Psendopodien- 
bildnnp eempensatoriaehe Eumehtnngen, welche snm Thelle von Paeadopodien 
abldtbar smd, wie denn bei den Radiolarien schon mancherlei Verladenmgeu der 
Prteudopodien vorkommen. Unter den Infusorien zeigen die Aciueteu an bestimmten. 
Stellen des festsitzenden Körpers feine, aber hilutig noch von der Cuticula tlber- 
klcidt'ti' Fortsätze, welclir mit einer kleinen .\nsrhwelluii'r ''Tiiligen, rngenchtet 
ihrer starren Form besitzen sie docli bedeutende Contractilitiit. Sie stellen tent.ikel- 
. artige (lebilde vor, ilie aucli eine nutritorische Function verrichten, und sind in 
iiü:$cheln oder Gruppen angeordnet, oder Uber größere Stieckeu der Körperober- 
tltlcbti vertheUi 

Wshrend dmrdi Mindemnf der Activitlt desProti^lanua dessen Paeadopodiea 
in Bildungen von demlieh eoostant bleibender Gestalt flbergehen, die bei aller 
Contractilität doch keine intensivere Bewegung ftnßem, so wird durch Bteigerun; 
der Activitit an anderen Fortsatzbildungen des Protoplasma eine Reihe anderer 
Bildungen hervorgerufen. Schon bei vielen niederen Protisten bildet ein fein ans- 
gezogener Protoplasmafortsatz ein von der fibrigen Körper Substanz durch seino 
Form wie durch seine Thätigkeit differente*» (Jelnlde. welches man äh (leißel 
[Fhigi lliiiii] bezeichnet. Danach wird die l»ezfijrlielie rrotisten-Abtheilung als dio 
der Flairellaten benannt. Das Flagellum führt rasciie und energische IJewegimgen 
aus von mannigfaltiger Art, aber voi-wiegend die Ortsbcwegung bewirkend. Ob- 
wohl die Thätigkeitsftußemog des Fiagelluni (deren auch mehrere einem solchen 
Organismus sukommen können) von jener des ProtopUMma verschieden ist, so liegt 
in ihnen doch nnr eine Sonderung des Protoplasma selbst vor. INese Sonderunf^ 
ist snweilen sogar nur temporlr^ da es audi Geißelfilden giebt, die nach Art der 
Pseudopodien zurückgezogen werden kr»nnen und dann dem Körperplasma wieder 
gleichartig werden. Solche Geißeln finden sich auch bei den Infnsdrien. bei deneu 
iUinliche aber feinere Uildtintren. die in großer Menge Strecken der Körperober- 
tlüche bedecken, die Winiperliaaro ('dhi vorstellen. f*ie erseheiuen als un- 
mittelbare aber lelihaft beweglielie Vi rliinj^eruii^en des llefo|)l;isnia nnd durchsetzen 
die Cuticula. Hiiutig ergiebt sich vom Wiiaptrlüuir aus uocii eiuu Üifferenzirung 
ins Innere. Entweder besetzen sie nur beschranktere Körperstellen wie die so- 
genannte Mnnd<fflhung, oder sie sind ttber größere Strecken vo^breitet, oder Uber 
den ganzen Körper, hKnfig sehr regelmäßig, vertheilt Nach der bestimmten Ver^ 
theilung nnd Anordnung dieser Wimperhaare werden die Inf usorien-Abtheilungen 
(llolotricha, Heterotridia,nypotricha und Peritricha) unterschieden. Modif&cationen 
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ÜMor WimperliftKre bilden starre, Biir an der YerUndiiiig mit dem Körper be- 
«c|(BdwQebilde wie die »Qriffel« und Bonten der StyloDyehien, die sogar piatleii- 
nli( ter t n elte tt sein könneii (vergL Flg. 3). Wie die Wimperliaare dienen nneh 
fisK 6«bUde der Loeomotion. 
F.ndWch geboren dieser Reihe von 
l'iffi;r»'nzinin«ren noch die undn- 
lirtniU'n Membranen an . wplch«* 
in <ier Nähe der Mundöflnnng 
m3n<"her InfusoritMi sich finden und 
mit den adoralea Cüieu nutritori- 
«ebe Ldstangen be^en. Ander 
Centonüliehe mit dem omgebenr 
denMedinm treffen wir somit eine 
I Reihe Yon Sonderangen ent- 
die alle, als FortsAlae des 
ProtopUamaleibes gebildet, man- 
nigfache Bezichnng'en des letzteren 
rar Außenwelt vermitteln. Hei 
alliT in ihren Kxtrenien hesteheu- 
den Ver»chiedeulieit entl)ehrcn sie 
doch nicht der vermittelnden Zu- 
\y mnd Iwreohtigeii dadnreh 




Stjrlopikto» Fr«f«litL airp ozale WiinperplltU-h**n. 
rfa. M mmaUt mA Tmtatoc Mmumm» hm HakuMilitR der 
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§19. 

Andere Sondenmgcn betreffen 
das differenzirtere Kxoplasma des 
K'irpers selbst. So finden sieh in 
der Exoplasmasebielit mancher 
iHfusorkit l'arainaeeien , Xassnla 

U.A.! festere, Htiif)eheuartige Hildungen [Trirhonjsteu) , die bei gewissen Ein- 
wirkungen einen feinen starren Faden hervortreten lassen. Diese Gebilde liegen 
in seiAreelttBr Stelinng smr Längaaclise des KOrpers didit neben raumder. CKe w- 
ianem an die Nesaelkapeeln der Gftlenteraten. 

Aneh besmidere eontraetile Gebilde, die man nüt Hnslcelfasem vergüdien liat, 
sind Abkömmlinge des Eetoplasma. Wir nennen sie, dn sie morphologisch weder 
yuäkelfasem noch Muskeln sind, obwoU sie phyriologiseh mit solchen öberein- 
atiiDinen: Beheinmuskeln oder Myophnne (Hasckel). 

Toter den Infusorien sind die>»e contractilen bandartigen Streifen in allen 
jrrößeren Abtheihingen erkannt, am verhreitetsten bei Ilolotrielien und Ilrfi rotri- 
ffeen. Sehr deutlicli erseheinen sie bei den gniReren Art<'n der Gattungen Steutdr, 
/Vonidou. 8piro.stouium. Sie verlaufen bald longitudinal, bald spiralig. Hei Stentor 
i>rf'rf /r<Tn sie »ich gegen das vordere stärkere Kürpereude, und in der Umgebung 
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der Mimd/^ffniinjf ziehen noch andere Zllge solclier Myopliane. Anch bei Vorti- 
cellinen kommen aio vor, und zwar in Spiraltoureu gegen das in den Stiel über- 
gehende Körperendc zu. Dass diese (iel)ilde der Infusorien nieht die auäsehließ- 
lichen eontractilen Apparate des K<»rper8 bilden, wird durch jene Infusorien 
erwiesen, die bei dem Mangel dieser Streifen energische Contractionen des Körpers 
auszuführen im Stande sind. Has» sie aber in der That eontractil sind, beweist 
Spirostomum, dessen Körpereontractioneu nicht nach der Lilngsachse des Körpers, 
sondern in der Richtung des Spiraltouren beschreibenden Streifenverlaufes statt- 
finden. In diese Reihe von Sonderungeu aus dem Protoplasma gehört auch der 
im Innern des Stieles der Vorticellinen verlaufende contractile Strang, der l)ei 
Zoothamnium der Verftstelung des Stockes gemüß verzweigt ist, indess er bei Car- 
chesium jedem Individuum des Stockes gesondert zukommt. Endlich gehören 
hierher die eontractilen Streifen auf der UnterHilche des scheibenförmigen Kör- 
pers einer CifsinfhtjrlUitcuform (Leptodiscus medusoides). Wenn w ir an der fuuctio- 
nellen Bedeutung dieser Myophane keinen Zweifel haben, so gilt dieses weniger 
von Uhulichen, liei den (irrynrinrn bekannt gewordenen liilduugen. Diese (»ebilde 
sind hier ringförmig oder auch spiralig angeordnet und bilden eine dicht unter der 
Cuticula gelegene Schicht, die nach innen zu au die Ectoplasmaschicht sich an- 
schließt, von der sie eine Sondening vorstellt. 

§20. 

Dem Organismus der Protozoen w ichtige Theile lälsst ferner das Protophisma 
in den mannigfa(ln*n (Jehftuse- und Skeletl)il düngen entstehen. Solche sind 

^ ebenfalls Sonderungeu oder Abschei- 

dungen «1er protoplasmatischen Leibes- 
substanz. 

Einfache, meist oval gestaltete, mit 
einer Öffnung versehene Schalenl)ildun- 
gen linden sich bei einer Abtheilung 
der Amöben DifHugia, Arcella). Die 
Schale ist bald weich, bald von größe- 
rer Festigkeit, die auch durch Auf- 
nahme von Freuidkörj)eru mancherlei 
Art erhöht werden kann. Durch die 
Ausbreitung des Protoplasma (Iber die 
Schalen ki'tunru diese zeitweise als in- 
nere sich darstellen und dadurch wird 
ein Tbergang zu solchen Formen ver- 
mitt»'lt, bei denen das CJehäuse vom 
Protoplasma uujschlossen wird. Com- 
plicirtere Fornu-n entstehen bei den Foraminiferen , indem sich an ein einfaches 
rundliches (Jehäuse neue Abschnitte anbauen, die dann einzelne durch Ofl'nungt n 
miter einander verbundene und ebenso durch Poren nach außen hin communicirende 



Durrh^i-hnitt viner KoraroinifprenM-hsle i Alvpolina 
Quoiii, an welchem di« Anordnan^ diT pinzplnmi KaiD- 
lUfrn tu einander »ichtbar Ut (Nach W. ('Aurii..\'Ti;K.| 
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Smumth vorsteUen (s. Fig. 4). Xu hit dies« Forme« mit ndffkaainerigem 
Gehftiuie als P<,Jiitfi,thnm'rn, denen mit einkammeri^en, den Monnthnhmirn gegen- 
thpr?restt'lU. l»uri'h Kalk, seltener durch Kieseler«!« (Polymorphiiia , Nonionina 
<rlulU'ti «Virse luehrkammerigen Schalen eine besondere Festigkeit und durrh die 
Nerschit'denlu'lt dvr gegenseitigen Lafjernnp. der Ausdehnung und Verhindungs- 
»eUi- der Kammern entstellen nuinni};f;iltige, mit dem leieliter trehauten inneren 
GtrtUle der lladiolarien an Formeureichlhum wetteifernde Uilduugeu, wenn auch 
mtea Zustände der Schale von der Oberflilche des Körpers ausgingen. 
Vnl eompKoirtsre SHUxgAüde entfidten Mdi bei den hOehsten Bhizopoden, 

ISa fi»t eUea BadioUirieii snkoiiiiiieadeei w«m aneh oft wvmg w die Avgen 
fidleedet Statsori^ wird dvreh eine SeheleiH 
bfldmig Torgestetlt, welche bei den hAher 
differenarten Formen in die Mitte des Kdr- 
pers zu liegen kommt und daher den Namen 
>Oentralkaj)sel« erhielt. Eine dem Chitin 
verwandte Suli^laiiz setzt als Au.sseheidepro- 
ilttct de» Trutuplasma die Kapsel zusanunen. 
In den einfacheren Zuständen umschließt 
dieaes GeUIde den größten Theil des pruto- 
ph mu t i a cl ien Lribee, der aa ^ner weiteren 
Cttrang nut der AnOenwelt eommmüdrt| lüw 
•dne PsendopodieD entsendet lud nndi ttber 
die AnBeniiehe der Kapsel sich entredct In 
fiesen Formen besteht noch ein engerer An- 
«ehlnsä an gewisse Monothalamien. 

Der ruifanp der > '. iitralkapsel ist in 
Vergleichung mit dem (iesaMunfvoliuu des K.irpcrs sehr variabel. Ott umsehließt 
«iie Kapsel den größten Theil des l'rotujdasmalcibes, bei anderen wieder ist sie 
von reieli differenzirten Theilen umgeben, lagert verborgen im Inneren. Dire sel- 
tener ans zwd Sddehten gebildete Wand kann anfier der erwähnten ein&ehen 
4kBnnig deren mehrere liesitien, dnreb welehe dann das Protoplasma ähnlich wie 
im ersten Falle naeh anfien eommmncirL FehlMi grAfiere Öi^nngen, so bestehen 
aUreidie anBefordentUeh fdne P<nwit welehe als Oommonleationen des änOerea 
lad des inneren Protoplasma die gleiche Bedeutung besitzen. 

Die Gestalt der Centralkapsel wird \ ielfach von den SkeletbilduiiL'-eii he- 
cnÜBSst. die weiter nach außen hin dem Kadiülarieuleil)e zukommen und sieh von 
da anch in die Kapsel erstreeken ki'mnen. Diese fehlen nur wenigen gilu/Jieii 
;TliaJa.ssif<dla. Thalassolauii)e. ( oUit/.uon . Das Material der Skeletgebilde bildet 
in griißter Verbreitung Kieselerde. Nur Itei den Aeauthometren bestehen die Skelet- 
tlteüe aus etaer organischen Substanz, die mit jener des Aohseufadens der Pseudo- 
podien der Helioaoen flbereinznatimmen soheint. Damit verknitpfen sich die 
Aendopodien mit Sk^etgebilden, nnd die letzteren sind, so weit sie radiäre Anord- 

3* 




Rhiiophkna t r! gonaca n t ha. 
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nin^ieii idgen, voo enteren ableitbar, wie denn anch ProtoplMuui die auuinig>- 
fiütifen nach anßen ragenden Skelettheile llberkleidet. 

Einzelne zerstreute, nadelfttnni^e Kieaelstücke bilden die ersten Andeutiin{sren 
dieses festen .Skelets bei den Colliden und l'olyzoen. Sie liegen außerbalb der Cen- 
tralkapsel frei im l'rotoplasma oder in dessen gallertigem Diflerenzirungsproducte. 
liei einzelnen gehen sie, ohne fest verbunden zu sein, in radiäre Anordnung über. 
Dnrch Verbindong der radialen Stacheln in gleicher Entfernung durch tangential 
vnrlaiileiide Silbe entatehen kngeUge, gMerillraug durehbrodieiie Gerttote (Fig. G}, 
deren raffilre Elemente Ms in die CentraUc^Mel reidien, in deren lütte de an ein- 
ander selilieBen oder lüer anf andere Art verinmden sind, Dnreh mdir nmregel- 



Fi|. 6. 




Bk«M tinnt KadioUr* (ActinoromB a»t«iMwtkion ). Zwei Skclct tun Lilheliii« primordisli«, voa 

eOMvatrbcb angevnlMt« durchlöchert« ScfealM lind ao einer der Oberll&ohe gMehr-n, am den CbergMg der 

8M1» iwAbiwiMn 4ufnt«Ut. n «Im diftte liehtbK n ianwra Winduf der RiadiMohUM in 4m 

■uwhM. (Nadh E.EuKnan.1 iweitm Uabaf n MigviL (MaAEibBTWW.) 

mftIHge swiaehen denRadilrstaeheln Hegende feinste BalkennetM konunenaehiranun- 

fSrmige Oerttste zu Stande. Scheiben- und korbfönnige Skelete sowie aolohe in spi- 
Taliger xVnordnung Fig. 7 i erludien den unendlichen Reichthnm der Formen. DieiW 
Apparat unterseheidet sich aber von jenem der Foraminiferen dadurch, dasa er, 
dem ganzeu ( hganismus gleichartig ziigethoilt, ein inelir einheitlicher ist und seinen 
Zuwaelis bei deu regulilren Formen \(in der gesamniten l'fripberie enii)fiingt. Die 
Kugelform Itildet den ( !rundtypu.H , der auch l>ei jt nen nur schcinliar sehr ab- 
weichenden Skcletfurmeu in der ersten Gertlslbilduug zum Ausdruck kommt 

An die einfaehaten Geliioaehildungen der Bhiiopoden, die wir ala Abeeheir 
düngen der Oberfliohe des Protoplasmaieibea erkannten, lassen sieh Ihnfiebe Be- 
fonde der Jt^tuorien anlcntlpfen, von denen viele Gehlnse besitien. Doeh besteht 
der Untersehied, dass die abscheidende Oberfläche nieht nnr Protoplasma is^ 
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mdem aie einen Sondermiganitbuid detaellMtt vonteUeiide GortiealMhidit de» 
Die OeliftasebUdmig der InfiiMrieii findet sich TonOgliek bei festeiiieiuleii 

Yotmen. Sie besteht in dt r Abschei«lnng einer anfänglich weichen, allmählicli or- 
VW*^tv\pT\ f^uhstaiiÄ, die meist beoherförm^ den Körper bis auf eine der Commn- 
BitatiMU ii\it a»M- Außr-nwelt dienende Steüf» nmpinbt Von der h\oüvu Cuticnlar- 
bWduu^. er«">Ücr»'r Festigkeit der «liflVrenzirten Bchioht zur l'anzeiliiMtinfr 

Vttilntet. uutt'i>»'lii'idt;n sich die»e Gehäuse ümch ihre Al»ir>sunfr von dum größeren 
Wüe ihrer Matrixfläche. Die Genese ist jedoch für htule li. hiMe dieselbe. Sie 
liq^taach der bei den Infusorien weit verbreiteten Encystiruug zu (»runde. Üie 
nlieveglicbeii Stiele der EpiatyUa und die iufere SeUeht der eeafereelileB Süele 
m ToiliceQlneA und Carehednen mllssen «b solehe enilevlftre DUfereudnuiKen 
pXbtm, im einen bohen Grad von Elaetidat besitzen. Dnreb diese Eigenscbtft 
bewirken sie des Emperaefandlen^ nnobdem das Hyopban im Inneren des Stieles 
den lotitereB spirall^ /nsammengezoKen hatte. Die (jehiLuse sind bald weieb| bald 
fester, menihranös. Peinige aeichnen sich durch Aufnahme von Fremdkörpern, ver- 
kitt te ?inndkömcheri etr. an?. Gehflttse be:<Uzen die Gattungen Vaginicola, Tin- 
tiicju:> 11. a. Pei Steutor ];f>r:niu'n sie in einzelnen Fflllen vor. Aiirh p-itterfnrmijr 
dar< hi>ri>e1i.'ne ."<eli:ileii .sind iteobaobtet (Dictyooyrta] und noch viele andere Zu- 
;»tande, die wir hier übergehen. 

§21. 

Im WeiebkOrper Tieler Protozoen finden sieb außer den sebon aufgefttbrten 
fimdenm^rDdneten des ProloplaBma noeb maneberlei andere Oelnlde, welebe 
^debfaüs ans dem Protoidasma benroigingen, and ancb an der KSrperoberflfobe 

i-iTi-Jx-n ^ieh noch manche Sonderungen. Unter den letzteren spielt eine Gallert- 
schicht eine bedeutende Rollo bei den Jiadiolarirn. Sie nmgiebt bei vielen als 
eine oft sehr mächtige hyaline 8ehteht das extracapsnlftre Protoplasma und wird 
von den Priendopcxlien de.s letzteren radiitr dnrchsetzt. Da sie eine ziemliche Cm~ 
^isteiu l>e^itzeü kann, vermag sii- als Sl(ltz(ir;£au zu lungiren. Von den im Inneren 
des Protoplasma vorkommenden Gebilden erscheinen Farbstoffe in Verbreitung 
in Gestalt von feinen Kürncheu oder Tröpfchen besonders bei Polythalamieu in den 
lÜeienKattiBoni feblnft. Bei den Badiobirk»! ist vonngsweise die Centralbapsel 
der BUbt von Farbstoffen nuumigfaeher Art. Aneb im exftracapauliren Protoplasma 
besteben binfig Pigmenteinlagerwigen» meist in der Umgebung der Oentrallcapself 
veldw gans daven nmaeUMsen sein kann (Tbala^lla nndeataj, aber aneb welter 
davea naeb der Peripberie. Aneb bei Inlbsorien sind bi maneben Fflllen Pigment- 
lildnngen beobachtet. 

Endlich geb''>r»'n hierher noch die meist farblosen, hätifijr aber bunt gefärbten 
<Mkn£refn nn<l Oltropfen der Itadiohuien, welche gi'oßentiieils im i'rotoplasma 
i^r Ccntralkapsel der Ivadiolarien vorkommen, aber auch extracapsnlRr nicht zu 
•i n Selfenheiten grehören. Wenn diese Gebilde, besonders da, wo sie ausehu- 
iicbnfti L'mfsLngeti sind, als hydrostatische Apparate fungircn mögen, so sind sie 
doiii auch noch Tom GeBiditB|HUikte ibrer Genese iriehtig, indem sie sieb ab 
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Prodncte dM Stc^'irechsds des Organismus darstellen. In dieselbe Reihe stellen sieh 
anf^li ji rii !'iriTiRntbiIdungen, die zum Theile wenigstens gleichfalls fettartiger Nainr 
sind. Sie sind xne die indifferenteren Abscheidungen, die in der ( Jallerte vorliegen, 
oder wie die mannigfachen Schalen und Skolef^cMMc Zeugnisse fflr die Lehens- 
thätigkeit des Protoplasma, ans dem sie hervorgingen, und für die Mazinigfaltig- 
keit des üanshaltes des Orgauismns. 

Wiilirend diese Theile dem Organismus aufreliüren. sind andere davon aaszu- 
schlieiien, als welche besonders der sogenannten »gelben Zellen* Erwähnung zu ge- 
•^•h«!i bat DfeM Im extracaptiililTen Protoplasnift einer großen Anzahl von Ba- 
dlolarien vorkommenden Zollen sind als selbständig«, dem Pfl.inzeiireicbe angehürig» 
Orpanismen i'einxellige Algen) erkannt, welclic im parasitischen Zustande oTiofinn 
{i>ymbioae_. Ähnlich verhalten sich die >grUuen Kürner« mancher Amöben, sowie 
mehrerer Infiisorien Paramaecium, Stentor, Stylonychimn nnd VortieiUiiMni), die 
lange Zelt ab ChlorophyJIklfnier galten. Das tut oonstante Vorkonunen aoleher Or- 
ganismen in anderen irrllndet ?5ph wohl anf wechselseitige Vortlieile nnd unterscliei- 
det sich dadurch vom reineu Parasitismus im engeren Sinne. Von solchen Yortheilen. 
welche die »grüne Kümer« besitzenden Infusorien genießen, ist einer erwiesen. Er 
gründet sich anf die dnreh das Chlorophyll vermlttdte SanerstoffiMiüeheidttns, dnreh 
welche dem Organisnius die T^xi^^tenz in sauerr^tofTarmem Wasser ermöglicht wird 
Jene durcii die Syiuldose an einen anderen 0^^'•alli^^n)us geknüpften Wesen treten 
dadurcli iu mehr phyHiolugisuhe liezieliuugen zu demselben und lassen sich von dieser 
Seite her ab Organe betrachten. Nicht allgemein Ist die grflne Flrbnag der Infh" 
sorien von jenen grünen Körnern abhängig, denn bei einer Vortlcelle ward jener 
Farbstoff in difinscm Znstande beobachtet (ENoeuiAN}«). 

§22. 

Eine Abscheidung von Fltlssigkeit im Inneren des Protoplasmaleibes macht 
S!''!( in eroßer Verbreitung liemevkliar durch Hohlranmbildnng'en . Varnolen. 
Solche liäume kommen ziemlich allgemein den Rhizojxideu zu nnd kimnen, durch 
reichlicheres Auftreten das l'iotopla.Hnia in drinueu Lagen idwiseheu sieh vei theilend. 
dem gesammten Körper sogar eine spongiöse Beschaffenheit verleihen, bei den 
HeHoxom taoA eolche Vacaolen in regelmäßiger Anordnung in der michligeii Cer- 
tiealaehicht vertlicllt. Unter den Badtolioim finden sie Bich selten Im Protoplasma 
der Centraikapsel (Thalasaolampe), verbreiteter dagegen anBerhalb der Kapsel, in 
dem (Ue QaUertsehicht dnrehMtasenden Protoplasma (bei Collldea und SplilaNH 
aoen). Sie scheinen dann der Oallertachicht anaagebOren, sind aber in Wirklich- 
keit von einer dünnen Protoplasmaschicht umgeben. Sie stellen sich als kuglige 
OebiMe dar (Eiweißkugeln), da ihr HUssiger Inhalt eine schwache Eiweif?lö8ung 
ist. Durch ihre Zahl wie durch ihren rrnfan»^ haben sie am Körpervolnni einen 
bedeutenden AnthelL In mehrfachen concenti-ischen Serien treffen sie aich hei 
Tbalassicolla. 

Die Vacuolen uiaueher Khizopoden sind veränderlicher Natur. Ihr L'mfang 
wird Tmi den sie m^tebeaden Protoplasma beeinflnsst; bei der CSemfcraeliOB de» 
letsteren versehnrindMi sie. Die Goniraetion des iHe Vaenolenwand darBteUenden 
Protofdasnia erfolgt dann meist sehr langsam, nnd ebenso .langsam tiitt die 
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KUnng einer neuen VMnole auf, indem Tlltesigkeit «i einer Stelle im Proto- 
|iU.^ma sich »nBnmmelt Langsam sieh ansbUdende Vaenolen entstellen l»ei den 

M\t ilivem beatÄndigen Vorkommen vt rkndpft »ich schon bei d< n Uhizopodon 
Au:i\>\liliiiijr ihrer Function, nnd (iic Koltri' (lt»r Expansionen und Contractionen 
■|*l\iänf\ü: »-hu* vej^clmäßi^p. rhythiuisclif. der Systolt» und Diastole eine» Herzens 
j.\iul'uU. j>ok'h cüutractile Vacuoleu tiudeu aith bei Amöben DifHugia und 
\iceUa]. Sie nehmen didiei eine mehr oberdflcbliche Lage ein. Das in den Va- 
riolen tieh sammelnde flnidvm stammt ans dem Kfirpc rpt utoplaima nnd irird bei 
der Cotttraetion der Vaenole entweder daliin rarflekgetrieben oder naeb anSen ent' 
khrt Letsterea ist dnreb die Wabmebnrani; feiner naeb außen gehender Commu- 
nkatioa«! «alursebeinlicb gewordeUf doeb bestehen atioh andere Annabmen. 

Die Zahl ^eser Oebilde ist sehr wi cli^ciiul. TV i Infusorifn spielen sie eine 
profie UoUe, nnd zeigen sich bei manchen im Wechselspiele, wobei auch canal- 
artisr^ RSnme von ihnen ausgehen kiiniipn. in welclir dt r \';icuoleninhalt eintritt 
und im K'Upt r verthoilt wird. Wie auch die Action meist «'im- rMHcho ist. ho liegt 
lach im tbrigeii »mih- Weiterbildung der oben erwähuten eiutacheu liefunde vor, 
l'axmaeciam, Bursaria, 8pirostomuiu liefern Ueispiele. 

§23. 

Die Erbaltnng des Leliens der Protozoen loiflpft sieb an die Nabmngsanf- 
nahme, dnreb welebe maneberlei Terindemngen der Organisaticm eniatelien. Das 
i^rotoplasmn spielt aneb liier wieder die wiebtigste Bolle, 

Bei peripherisob niebt differenzirtem Körper kann die NahmngsanAiahmc an 
jeder Körperstelle vor sich orehen. 80 verbidten sieb die Jihitopoden, vor Allem 
die Amöben. Die Nährstoffe werden hier von der weichen Körpersubstanz um- 
tln^^en, oder von den protopla-^matischen FoTt^Stzen des Körpern, den Pscudo- 
P'-<lien, umhüllt. Hflden Fallen liegt ein und dieselbe Er.sclH'imini: zu (Jnmde. 
J-d*: StcUr im i'roiapiiutma kann durch Eitusi ltiupen und Vti niuki u dt r Sahi umjs- 
itoffe ah verdauende Caeüät fungiren, und an jeder benachbarten Stelle der Ober- 
fliebe können ^e nnverdanten Substanzen wieder entfernt werden. Bei den Forar 
mtnüSerfln ist es das anßerbidb des Qebftnses befindliebe Protoplasma, von dem jene 
ludirnngsanfnabme mittels der Pseudopodien besorgt wird. Das Besnitat der 
Nabrungsnnfiiabme kommt bei der Continultit dM gesammten Protoplasma des 
KOipen aneb den inneren Theilen zu Gute. Die Kadiolarien bieten in so fern ähn- 
Uche Verhfiltnisse, als auch bei ihnen die Pseudopodien bei der Nahmngsaufnahmu 
betheiligt sind und mit der Kornchenströmun^ des Protophisma Nahnin^sthcilo 
mm Mntterluxien der P.sondopodien gelangen lassen. B»m den JJeliotoen wird jrt - 
(ormtc >iahrunf^ ma Innere des Körpers aufgenommen, di»- INeudopodien sind d.i- 
hfi nur mittelbÄr thätig, indem sie die Beute an den Korper heranziehen und aie 
»n beliebiger Stelle in das aus einander weichende Protoplasma der Rindenschiebt 
f'mtrettn lassen, von wo sie in die centrale EOrpersubstanz gelangt In Yerglei- 
ekang mit den Blumpoden besteht das Eigentbflmliebe, dass der anfrundmiende 
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itisrsoii nicht Mtn iin^rfornitem I'rutoplusiiiu tier Fi««adopodieu iimflosaen wird, aon-> 
dem (liri'ct in »liflVri'iuirten* L('il)esthfiie tritt. 

Verhältnissi; anderer Art «Tgeben sich bei den A einet inen, bei welchen die 
pseudopodieiiArtigen Fortsätze die Kahmngsanfiialune besorgen, indem rift wie 
SrntgrOasel wirken. Die napfartig TerbraterteD Enden der PMndopodlen legen 
sieh an die in ihren Bereidi gwathene Bente, ffie ans anderen Infnaorien ete. be- 
steht, nnd laflaen die Kdipcnnbetanx derselben wie dnreh eine BShre in owitimilj^ 
lidiem Strome in Üiren K^toper flberffiefien, wo sie in Form von TrOpCdMn daa 
Leitrasparenchym erfüllt Die Pseadopodien sind also hier ihrer Iwiheren Differeii- 
zirung: j^emSß zu Organen der Nalirnngsanfhahme gcw ord^'n. Dirse Einrichtungen 
knüpfen zwar aueh an die von den lUiizopoden geHchildorten ^'erh:lltnis9e an, sind 
aller dadnrcli vrrschiedon , dasH disciftf Kürperthfile zur Nahninpsaufnalmie <li«'- 
in-n. l>:iiliirch liitcn sie zn den hei den ('ili'itrn nnter den Infusorien bestt-heiidcn 
Kiuriehtuugeu, dureh welche eine hiihere Stufe repräsentirt wird. Es bestehen hei 
äea (Sfiaten nicht nur bestimmt organisirte Stellen zur Aufnahme, sondern auch 
bestimmte Stellen znr Amseheidnng des Unbranehbaren. Jene Differanrirongen 
beaehrlnken sieh auf die Bindenscfaieht des KAipeiS) so dnas 
jenseits derselben die Nahmngsstoffe in den nidit differemdzten 
Protoplasmarest des K5ipers gelangen. Hier bUden sich für 
die Nahrongsballen («mporire RHume als verdauende HShlen 
Nahrungi^vacuoh n), deren hSufig zu 1)eobachtende8 Zusammen- 
tiießen während der Kewecrim«: deä Protoplasma ihre Torfiber- 
gehende Existenz zu « rkt tinr-ii frii'lit. 

Die nüt einer MniKhitViiun*^' ■< 'i/tosfuni^ \rrsehenen<'iliaten 
besitzen diese entweder in Form einer einfaehen, oft nur wäli- 
rend der Aufnalime eines Bissens wahrnehmbaren Spalte, oder 
die HnndOifiiong zeigt sieh nicht anmittelbar an der Oberfliehe 
des Körpers, sondern im Qmnde einer sehr. verschieden ge- 
stalteten, sDweilen aneh die AuswnrfiiOfflittng anfiiehmenden 
Y e rtiefmig (Yoihof), deren ümgehnig (Peristom) mmst anch 
in der Form sich anszeiclinet. Vom Munde aus erstreckt sich 
häutig ein r<">hrenartiger Abschnitt als Schlund (Fig. S s] ins 
Körperprotoplnsnia, und von da aus ht'sclireil)t dor anfpi-noni- 
niene Hissen seinen Weg iuuerludb der weichen Substanz des 
letzteren. 

Die Lage und Form deä CytostouLS lät außerordentlich 
verschieden. In vielen Ftilai ist es nnr wihrend der Auf- 
nahme von Nahmng wahrnehmbar nnd verschwindet nach dem 
Ehdritle des Bissens im Parmdiym. An. dem rOhrenArmigeo 
Sdifainde tiiflt ^ch snweilea ein Wimperfoesata (Paramaednm 
aarelia nnd bnrsaria), eine nndulirende Membran (Fig. 8 «), oder eine Anskleidniig 
mit stabfönuigen Zfthnchen oder feinen Länpleisten. 

£ine Auswnrisöffiinng [Oykjn/ge] ist noch wenig ermittelt Kor selten ist sie 
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tmt bleibend abfegrensto ÖAnmgf metotontheUs nur wfthrend des Aiutreteii» qD' 

veniauteT i*jüiriiiigs»toffü unterscheidbar (Fig. 80}. Diese »Afterntelle« findet aioh 
m der Regel am hinteren Körperende , doch vielfach wechselnd. Auch am vor- 
dtren Körperende kann sie vorkommen, so in der N:1hc df Mundes 'l^tentor) und 
\ui Vorhofe Vorticellinen nnd Ophrydien . Im (lanxen s< ?ii i?n hWv mehr die L#o- 
tallVvrnne einer Fimetion als die Aii:^i»r:i)^mifr fiiu-H ()rg^i,i zu Ix'strln-u. 

AUt' diese liefunde deuten darauf hiu, dodi» dem ProtopiäHuiu verdauende 
Iteefionea xakommen. Die protoplasmatische Verdauung iW cim Etgert' 
t^ß «Oer iVoloftOf», toelefte feste Nakmng nuf nehmen. Wo das Protoplagma wk- 
miiidert die Oberillche dea KSipera darstellt, kann es überall der Aafiiabme nnd 
der Verftadeniiig der Nalmmg ^enen, wo dafpegen Differeniirtu^n des peripho- 
liielieB FrotoplasiDa beafeheUi bilden sieb Einriehtangeo sor Einleitong des Nah- 
rangsmateriab ins protoplasmatische Kör|)erinnere. 

Bei manchen parasitisch lebenden Protozoen finden sich die VerhJlltnisse der 
Nah mngsauf nähme in Anpas-ini«/ :in Lebensweise, dif iliut-n sHinn verändertes 
Nahninprsniaterial zuführt. I*i Iv n tlirunfr geschieht dann auf t ii(ln>ni(itiHchem Wefre 
«inr. il (iif (orticale Schicht »ii.-' Kiirpers. iJaa ist der Fall bei den üregwitten 
Uli«! inaucheu Infusorien (Upalinen). 

§24. 

I>ie bisher geschilderten Sondemngen am Protosoenktfrper gingen rom Pro* 
tqilasm* ans, und mit diesem sind dadnreh aaeh ^ manaigfaehen Ver- 
liebtnngeii verknOpfl . welche wir im Oberblicke vorführten. In anderer Wewe 

Terhilt sich das zweite, den Protozoenleib constituirende Gebilde, der Kern. Ist 
er auch für alle jene Vorgänge von Wichtigkeit, da seine Entfernung aus dem 
K«3rper ein Absterben de» Or^nnismns zur Folp^r liat. so kommt ihm dooh nooh 
eine be^oadere liedeatang zu, Mmlich bei der Fortp/lan;,w^. 

Boi den mclätm AlHliPiUingen trifTt t^ich der Kern in der oben erwülmten 
kogeligea Form, die auc-h da als eine primitive erscheint, wo er eine andere Ge- 
staltiing gewinnt uud in Stäbcheu- oder Baudforiu übergebt oder rosenkrauxfurmig sieb 
daistallt >:inllisorlen} (Flg. 8). Aneb ▼erlstelte Fonaea kUaaea Ihm hier snkommea. In 
seiner inneren Strnctur sind manche Beeonderheiten bekannt geworden, die hier im 
öp*'*"i''ll»^n zu Uberfrelien sind. Hei allen picht sich eine T.ebenserschciuung des Kern- 
pliksiua zu erkenaeu, welche in moleculareu Vorgäugeu buruheud die Aourdauog der 
Thdlebea In versdiledeaen ZastSadea dsrttellt. Der Kern indert seine Stmctar naeh 
den verBchiedenen Zustlnden seiner Tbätigkeit bei der Fortpflanzang {Knrynkinesr . 
Sind auch die Einzelerscheinungen jener Veränderungen des Kemmaterlal», wie sie 
in der Mitose sich kuud geben, ziemlich genau bekannt, so fehlt doch noch das Ver- 
lüadnis der Bedentnl^; nianeher EinselerMfaeinnagen. 

FMf Fortjjtlanzung geschieht in allgemeinster VeH>reitunjr dureli Tlieiluiig. 
und dieoe wird regelmäßig durch Kerutbeiluug vorbereitet, t uter den lüiiiopodcn 
erfolgt bei den AmObm die Theümig des Körpers bald im freien, bald hn ency-* 
ilirton Zustande; ebenso ancb bti den Bdioxoen. Der Theilongsprooess steOt 
«eh, mit der Eneyatinrng rerknflpfty k einem xosammengesogenen Zustande dar, 



4% 



Einleitmig. 



indem der seine besondorf Stnicftir verliprciidc Körper in eine größere Zahl von 
Theilprodu'^tPTi. jedes mit t'iiit'in Kerne versehen, sich sdndert. Die mit Geißeln 
versehenen Ttieilproductp stellen S< hiriir/iisjinirn vor. Wiilirend bei der Zwei- 
theilung die gleiche Strui^tur mit dum Mutterorganismiiü auf beide Abkömmlinge 
übergeht, «ber erst in einer längeren Friat bei fortgesetzter Theilong eine größere 
NachkommeiMwhl enielt -wird, werden bier einidnen Zweitheilnngea flbeiv 
«pnuigen und es bildet sieb das Endergebnis einer lingeren Folge von Zweithei- 
Inngen mit einem If sie sns. Die Theilprodnete wiederholen Zustinde, wie ne bei 
flsgeUftten Protisten bestehen. Die Anfache Theilnng wie die BildoDg von Schwürin- 
Spören besteht aneh bei Badiolarien, bei welchen die Ccntralkapsel sich gleieb- 
• raAßig am Vermehrnngsprocease betheiligt. Sie wird in ebenso viele Portionen 
zerlegt ah Theilproducte entstehen, also in zahlreiche bei der Bildung von Schwärm- 
sporen, (leren l\(irper aus dem Inhaltp der Centralkapsf»! hprvor«roht. Auch Hei 
den Foraininiferen erscheint die '^rheihin": in verschiedenen Formen. Die Knt- 
stehung von junger JUut im Inneren des mütterlichen Urganismut» ertolgt durch 
Bondenmg von Protoplasmaportionen gemJlß der Anuhl der vorhandenen meist 
sahlreiehen Kerne. Der jnnge Organismus tritt alsbald mit der Ansbildnng einer 
Schale in den Organisationsanstand der Mntter ein. 

Für die Fortpflanznng bildet die Verhmdung xteeier Individuen eine wichtige 
Einleitung, denn sie läset die nenen Producte nieht mehr ans dem llateriale nnr 
eines einzigen Individuums entstehen, nnd sichert damit die Erhaltung der Art. 
Die»(T Vorgang i)esteht bei Gregarincn, und kommt in viel höherer Ausbildung bei 
Iitfpson'ftt vor, wobei die Kerngebilde einp Hnuptrolle spielen. Sie werden liier 
durch einen «rriineren oder Hauptkern [MarroiDi'lnis] und •■inen kleineren oder 
Nrbenkern [Mu-roiiHch iiti) dargestellt, die auch niehrtacli vorkonimen koiiuen. Die 
beiden in Verbindung (Cb/>M/o<ton) irtHeudeu ladividueu legen sich nüt bestimmten 
Örtlichkeiten an einander nnd nnd auf einer Strecke völlig vereinigt. Der Ma<»»- 
nnolens geht firtlher oder spater nnter Fortsatzbildnng eine Zerlegung ein, deren 
Prodnote sieh anfindOsen seheinen. Der Ißeronndens, meist spindelförmig, theilt 
sieh gleieh&lla, aber von diesen Prodneten bleibt eines erhalten, ans welchem sAoei 
Kerne entstehen. Der eine bleibt dem Individunm, in welchem er entstand {sia' 
tioiinrer Kern), während der andere in das andere Individuum übertritt [IVandcr- 
/.v<v<1. so dass iH-idc mit dem Wanderkem einen Austausch volbtiehen. Darauf 
folgt eine Verschmelzung von stationärem und Wniiderkern. und daraus geht in 
verschiedener Art wieder ein Haupt- und ein >icb«ukern hervor, die nacii Tifisuag 
der Copulation sich wie vorher verlmlteu. Die Copulatioii schiebt sich zwischcu 
die Vennehrnng durch Thcilung ein, die nun wiederholt stattfinden kann. Durch 
die inneren Vorgänge bei der Copulation ist aber eine Regeneration des Kem- 
apparatea erfolgt 

Mit der Theünng steht £e Vermehmng durch Ktuupen- und SprostbUdung 
in engem Connex, zumal auch dem Kern dabei die gleiche Bedeutung zukommt 
Die Differcnx. des FbAfffw jener PTodttcte von denen der Theilung bildet das be- 
deutendste Kriterium. übeigangasustAnde fehlen auch hier nieht Durch den 
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VoUbnif; der Ablösung vom Muttcrkürper unterscheidet sich die Kuospung von der 
^pro»»nn^, bei welcbef der Verband von lAnferer Dauer Ui 

An diese Proeesae sdiließt sieb eng die Slodibüdimg an, welebe bei Proto- 
»en anb iwttnigfidtigtte sieb darateilt Am meiaten bttnbt sie anf ^roeaangf 
«der andi wuroUBtXndiger Tbeilnng. Die daraus ratatandenen Individuen, Per» 
M)neD des StoekesICbrm«») sieben anf sehr diflerentc Art im Verbände, und dieser 
tunn bald nur temporär, bald dauernd aein. Die Bedeutung der CormuäbUdnag 
liegt in ilfiii tlt'ii Eui/t'I-Personen daraus entspringenden Vortheile, weleluT spe- 
rfpll in i1<'r Rrnahrnn? nml im fTfiufinr^aint-n Sclnilzf ortiitt. Dip Vf»reiiiigung 
eiuer Sumuif von Kinzt'hn'u zu t'in< in ( itMijeiowesen bedeutet aUry auch eine höhere 
Stafe. die durvh das (iaiize den Einzelnen ?e^«*n<lbpr reprÄsentirt wird. 

Über Protozoeu tu. 0. BvTsniLi, Protozoen, nea bearbeitet in Brunn'b Claaeen 
B&d Ordnungen des Thierreiehs. 1S80— IBSU. 

Entstellung dca metuzuisolieu Organismus. 

§25. 

Im Körper der Protozoen erkannten wir eine Differenzining mannigfaltiger 
(iehilde, die alle ans dem Protoplasma odi-r \ielmehr aus dessen chemisch-physi- 
kaH-»rliPn Vorilnderungen hcrvorennfrcn, und kaum weniger bedi'ntnnjrsvol! waren 
dit- Zii>t:uiiif. welche an dem als Kt'iii' au f«refllhrten Organe ersthfim n. In dem 
letztfreu uud dem es umgebenden protoplasniafisehen Leihe lieprt aht i das Allen 
Gemeinsame, welches, in indiflferenterem Verhalteu, Jeueu difler«^iuirtfn Formen 
am Ausgange dient. Beleben tiufaeben Znstinden begegnen wir aber aneb in 
den Uber den Protozoen siebenden Organiaaen aUgemein als Bestandlbeilen des 
Körpers derselben Form. Wir beißen sie Zellen, nnd erkennen darin eine Ver» 
knüpfni^ der Protocoen mit der bOberen Orsaoisnienwelt 

AVenn wir von >einfachen< Zuständen der Protozoen spracben, nnd uns aneh 
bei den Zellen daranf beviefen, so ist da nur die Beziehung zu complicii-teren 
f ►r«rnni-<ationen zu verstehen, denn der Zellleib besteht ebenso wenig einfach an« 
FrotiiphiHuia aln dt'r Protozocnkrirpcr. Wie am Protojdasma bestimmte Strurtur 
#i< h Nvahrnt'iinu'U lässst, so siml es auch der Kin^ichlilssr manrlici Ii i, welche als 
^^üuderongen vorkommen, und von welchen daa CttUtoMtmtij eiu zum Kome Be- 
ziehungen besitzendes kleines Körpereben, nur erwähnt sein solL Das trithe Sta- 
dium, in welcbem die Fotaebang Aber diese Dinge noch rieb befindet, erlaubt sie 
mir für eine weltergebende Stmetör jener Formbeatandthrile ab Zettgen sa be- 
traebten, deren Bedentang viellelebt erst dann voU bervortreten wird, wenn aneb 
die OiganisailM der Frotosoen Uber jene ZeUbefbnde befragt ist. So wird es denn 
aoeh noch als offene Frage anmseben sein, ob x.B. der Nebenkem der Infitsorien 
nidit auch hierher gehöre. 

Unter den Lebensfracheinungen der Protozoen sind nicht wenige zu verzeich- 
nen , welche auch für höhere Lebensformen von fundamentaler IJedentunfr sind. 
Daran anzuknüpfen haben wir später öfteren Anlass, aber fflr eine bedarf es jetzt 
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sdion einer nftheren Inbetrachtnahme. Bei manchen GrogarincTi / ]\. ist der Kör- 
per in zwei, wenn auch nnph'irliwcrthi^e Abschnitte ^csrhii'dini. Es zeigt sich 
darin dit* Tendenz, einen neuen Thcil hervorfrelien zu lassen, der den» ursprtlng- 
lieheu wenifjstens .llinlieh ist. Ein höheres Ziel wird a))er in der St()ckl»ildun«? 
erreicht. Von den verüchicdeuen Seiten, weiche diese der Betrachtung darbietet, 
dient jene dem hier zu verfolgenden Zwecke, welche una in dem Stocke [Oonnus) 
ein Individiivm hdberer Ordnung zeigt Wie die Zahl der den Stoek ntsam- 
menMtsenden EiiiMlweMn (Penonen) eine Behr Tendiiedene ist, ao ist es meh 
^e Beriehnng der Personen mm Oormiis. M den einen besteht eine größwei 
hta den anderen eine geringere BeHMtindigkeit der Person. Aoeh die Dsner des 
Verbände» der Personen zum Stocke bietet mandien Wechsel. Aber stets nimmt 
der Stock von der Person seinen Ausgang. Eine solche theilt sicli und die beiden 
Prodncte der Thcilung bleilien unter einander verbunden und rufen durch neue, 
weiter fortgesetzte Tlieiluntr (^ne größere Complieation des Stockes her\(ir. .le 
größer die Selltstilndigkeit der einzelnen Personen ist, desto wt'iii;iri r ^iud die 
£xi.stcnzl>edinguugen an jene des Stockes geknüpft, und desto weniger innig ist 
der Verband der Personen. Aber ebenso umgekehrt 

Solehe ans Oinselnen, einer Zelle entqpreehenden Persmen «issrnmengesetate, 
«» dauerndem Verbände bleibende Oormen iBliren nns sn den Aber den Protisten 



Kein bestellend nnd ohne Membran, reprisentirt sie einen den Amftben ihnlieben 
Oigaaisnnis, veldier wie ^ese nneh Bewqnmgen ansinlUiron vermag, wie in 

nicht wenigen Fällen beobaehtet wurde. Ks ist eine für Metazoen fondamentnle 

Erscheinung, dass denn Oiymistints . vrie hoch er sich auch entfalten mag, ous 
Einer ZeUr hrrmrfffht , und darin liegt die bedeiitnn2-s\ (die Vrrkniipfung mit drr 
niedersten Ürijunisiiiciiin lt, ilrn l'rntl.sti h . und jim r Formen derselben, die wir als 
Prokr.ofti daraus sonderten. Der l rspning Jedes .Metazoon ist also die Eizelle. 
Darin wiederholt der metazoisclie Organismus den protozoischen uu<l verkündet 
zugleich, dass er aus einem solchen entstand. Wie aber Protisten^itücke dorcb 
TheUongen einer Zelle entstanden, so entstehen aneh bei den Metasoen Zellver- 
binde ans Th^nngen der ISseUe. Im Daaerverbande bleibende Zellen bilden so- 
mit die Formdemenk des metaaoisehen Köipers. 



. P«MMtruin KratmUtum. 
(Hack Al. BitACü.) 




Vit.*, 



Stehenden Orgaidsmen. Wir sehen sie schon bei den niedersten 
Znstladen pflanslieher Oigsaismen. In aebenstehendmrFignr ist 

ein sololier Organismus in einem ans aebt Zellen bestehenden 
Zustande dargestellt, der, aus Einer hervorgegangen, in einen 
größeren Complex übergehen kann. Ähnlich verhält es sich 
auch bei den niedersten Zuständen im Thierreiche. Wir heißen 
sie desshalb Metazoen 'II.xkckki,). Her Einzelperson oder der 
Zelle kommt hier die relativ geringste Selbstilndigkeit zu, nach 
Maßgabe ihrer Vermehrung, die ebenso wie die Stockbildiuig 
der Protisten von einer efaiiigen Porson oder Zelle ansgeht 
Diese Zelle ist das Ei oder die Eiselle. Ans Protoplasma und 
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MU der Theilung der Eizelle verliert der Orir&alSiMI nicht seine Eiobeitliehkeit. 
Ei besitst »ie wie in den späteren ZnBtiindcn. und die ersten Formeletnente, wie sie 
va den Theilongsprodacten sieh darstellen, liegen nicht unr bei einander , »OBdeni 
«hm Mi«h vaMmr aidi dureli FkotopluaMbrilekcB ta eontliHiIiiidieit ZmammnhMg. 
Dieses nur in einzelaen Fitten erkannte Verhalten ist für jene KinheitlichJceft Ton 
rrof tcT Bodentung. Es setzt sich «nch in »pürfr»« Zust-iTide fort, theils in die Inter- 
ceUalsratmotar der ans Zellen beateheadem Kürperechicliten, theils in den durch da» 
Itwensystem TermfttelteB Zonamniiliug TeiMbtedmier 0«web«. 

r)*r Tbeilungsävorgang an der Eizelle wird auch aU Funhuuy Ijezeichnet, weil 
in vielen FiÜlen die Trenoong der Zellen von einander mit einer Forche der Ober* 
fliehe des Eim begiiiBt und nch auf ffiete Art aeheinbar aaeh weiter fortseist 
Doich (Be Thettviv oder Forebnng gehen erat avei, dann viert aeht| aeehaehn ete. 
ZeDea kervor. Dieae aind nraprlliiglieh woU alle gleiehaitig. bi vielen Pillen tritt 
wSn eiaar DUTerenz ^ Qrttße und der inneren BesehaiiBiAeit der TheilnngapTO- 
dneto auch eine verschiedene Werthigkeit derselben anf, nnd es werden verscliii - 
dene Arten der Fnrchung unterscheidbar, die wir hier, wie wichtig aie auch Hind, 
nicht TO bctracht(>n haben. Es ist nnn aher belangreieh, das« jene verschiedenen 
Arten einander nichts weniger als fremd siud. 

Wie in der EixcUf dt-r Metazoen ein protistirfcluT 7ii"*trjTid d«'n OrtrHuis-mu!» 
wiederholt, so ist auch ihr l'heilungsprocess ein« Wiederholung von Vorgängen, 
deren einzelne Stadien wir iui Bereiche der Protisten gegeben sehen. Der Urga- 
nfnana der M^naoen dniehttnft diese Stadien im Beginne »einer Ontogenese. Wir 
eiMiefcni also im Fnrdinngqfoeew dne Eraeheinnng, welehe ihre Bedentang nidit 
hioft hl dem ans ihm hervergehenden Organiamna hentit, sondern sieh nndi anf 
niedere Znattnde bedeht Ana diesen erklären wir dieFnrehnng, indem 
wir aie nla einen ans Jenen protistisehen Znstlnden ererbten Vorgang 
betraehtenu 

Wir BSgen also: der Organfsmn^ der Metazoen entwickelt sich aus einer Eizelle, 
weil er frfiher einmal in jenem einzelligen Zustande exlstirt hat, nnd: die Eizelle 
titeilt »ich im Enrciiaagsprocesse, weil der Urganismas früher solche Zustände, wie 
tit in den Fuebnngaatadien gegeben aInd, heseasen hatte, d. h. er bestand einmal 
je ans iwel, aaa vier, ans acht Zellen ete. In dem oft sehr rasch verlaufenden 
Fiirchnn^processe sind jene Stadien, die wohl lange Zeiträume be^^tanden haben 
mOgeo, zoaammengezogen : der Organismus recapitoltrt in seiner Ontogenese die 
pbriogenetlsehen Vorgänge. 

Diese Ableitung der Theilnng der Elaetto der Jfetaaoen lässt uns nicht Über- 
sahen, dass die Eizelle nicht ganz jedem Protnxocnkr»rper ver^rleichbar ist, in so fem 
sie ?or dem Beginne ihrer Theilnng dorch die Bcfruchlwuj eine namentlich den Kern 
Iwoeffende Verindernng erfiihr. Für die Elnselvorgünge der Befrndttang anf die 
Lefarhfleher der Bntwlekelnngsgeschichte verweisend, sei hier nur hervorgehoben, dsss 
Mfh unter den ProtOBOSn ein Vorbild jenes Vorganges bei den Infusorien besteht 
S. 42 , das« alter mit der Befruchtung bei Metazoen nichts absolut Neues sich er- 
eigaet Die Befrnchtnng schafft also keine Kluft zwischen Protozoen und Metazoen, 
•ie bildet vielmehr oine nene Verknnpfang, nnd gerade die Art, wie jener Vorgang 
hei der Copnlation der Tnfn»oricn ^^ich d.iri^tcllt, Ist geeignet, anch iiir die Befimchtnng 
die Anfangsznstände zu erkennen zu sehen. 

Dass schon vrähreud des Furcbuugaprocessee eine m-scfikdeite Werthigktii von 
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dessen Producton Gesteht, ist durch mehrfache neuere Untersuchungen nac)ipewit'gca 
worden, bo ilafl« also die ludilTerenz jener Producte nur in beschriinktem Sinne an- 
genommen werden kenn. Es wird aber damit die Torgetriigene Bedestnng dM Thel- 
nngsprocesses als eines palingenetischen Vorjjangcs nicht widerlegt. Jene Stadien, 
lin denen die einzelnen Theilproductc durch ihre Verfolgung in den 9päter<'n Orga- 
nismus sich als Beprüsentanten ganzer Organsysteme heraufistellten, ielireu uo6. dasa 
dae dem Anfbase Jener Oq^najsteme dienende Material eioli bereite Ürilhaeltig, die 
EntwioMnng TerkOrxend, In einzelnen Furchnngszellen darstellt; nicht aber lehien 
aie, daie ganie Organeyateme einmal ane einer Zelle beatanden hätten. 

Der auB der TheUung der £izellc entätandene Zellcomplex reprftsentirt den 
Organismus der Metazoen. Die iu den)sell>en ausgesproclu in- Einheit hedinort ein 
Anfli*Ufii (Irr völligen Selbstflndi^keit der Ein^rcIzHIi'u. wclclie cr<»\vissi'rinaßfn zu 
Bausteiueu dea neuen Kurpt-i:* geworden sind, de^s(•n Foriiudi nu ntf sie Itildcn. Im 
Dienste des Ganzen stehend, dem sie angeliOren, sind sie der höheren orgauiächeu 
Eiiiheit. die durch sie gebildet wird, untergeordnet. Diese Unterordnung setzt der 
vrsprflngUchen OleieUwit ein Sei, Schon ans der Art der Verbindung der Einaelnen 
zun Qanien moas nothwendig anoli eine reraehiedeoe Werfhigkeit der Zellen ent- 
stehen. Die Leistungen, welche ric fOr den Geaamm^rper Tolliiehen, werden rer- 
sebiedene sein Je nach der Lage oder der Sthi^imgf in welcher jene Foruclemciite 
sich befinden, Damun entsjni>/;/teim^»^btngderphy8i(^0ffii<chrn Arbeit. Die Functio- 
nen, welche im Körper dri Tiotozocn von dessen (iesauiintheit wie von einer ein- 
zigen sehr diflerenzirteu Zelle \idl/.i>«rpn werden, als AusHuss des Lebens derselben, 
werden vom niet.iznisrlicn Körper \ ou je einem Theile der Zellensumrae besorgt. 
Indem eini«re Zellen diese, andere j in e Functionen tibernehmen, vermag jede sich der 
Leistung volUtiindiger anzupassen. Damit beginnt ein neuer Weg zur Yen ollkuuim- 
iiung des Organismus, den wir im AUgemcLaen bereits obeu betrachtet hatten. 

Welcher Art die Anordnung der Zdlem m primitivsten Zustande metasoiaeher 
' Organismen war, ist wolil ersehliefibar ans ontogenetisolien Stadienf welche bei 
den Hctasoen auf den vollendeten Theünngsprooess der Eizelle folgen. Alier es 
ist nicht absolut sieher. Auch ^e Vergleiehnng dieser Befunde mit dem ans- 
gebildeten Zustande mancher niederer Metazoen hat zu jener ErkcnntniB die Hand 
gelioten, So das.s die Wuhrseheinlichkeit fUr eine l»estimmte Form wächst. Wir 
betrachten nun die Fornn erniTderuugen in den huuptaiicldichsten IJefunden. 

Der Haufen vom i'iir< !iimgszolleu. deren jede Ttor}i mehr oder ?ninder die 
sphJirische (lestalt be^it/t. rejuihentirt einen noch gleichartig zusanuueugesetzteu 
Organismus, der, einer Muulln eie uluilieli, als Momhi (II.\K('KEl/i bezeichnet wird, 
ludern die ObeiHächeu der Zellen ihre Wölbungen verlieren und äußerlich eine 
mehr glatte Fliehe entsteht, wird der Rdrper mehr einheitlich- Er nmsdilicßt 
einen Binnenraum, die KeimhOUe (Fig. 10.^ — A'*}; und stellt nun eine neue Form, 
die &ashda (Haeckel), vor. Wir haben also einen aphlrisch gestalteten KOrper, 
aus einer Zellschieht, dem Maatoderma^ vorgestellt, die eine Höhle nmgiebt. 
Daraus geht nun ein zweischichtiger KOiper hervor, dessen Entstehung aus dieser 
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Bbitiila verschieden sein kann. Die eine Art erfolgt dnrch Einstnlpmuj- Im fvji- 
Mitid). f^io ist in nicht wcnigett Fällen direct beohaelitot und erfolgt dadim li. dasa 
ein Tht'il dos Illastodcrni s'u h ^rp^fn die Kt'imlnddt' «'iiist-nkt Pifscr l}la>t(iili i iii- 
Ahschnitt vrrtlrilnfrt immer mi'hr (li»> Kt imlndilc. iiideiii « r .sich il«'r lüi- < ilM i ilai he 
des Körper* darstelleii<li n Zellsehirht anlagert Wir haben dann einen Oitranis- 
mod, der aus zwei Zellschichten besteht (Fig. 10 E,F), einer äußeren uud einer 




EiaMÜM Staüm 4*r Biliuf 4er KataUsM uid 4*r OMirala v«b Aaphiom». Ilbidi Batiomb.) 

inut ren. Die innere Zellsehicht winl als Kntoderm [Endobhut] bezeichnet. Sie 
nmsehUeßt eine nieb snflen mtadende Gavittl, die primitiye DarmbOble {g). Die 
infiere Zellscliiclit ist das Ectoderm {Eckibla^. Beide gehen hi der ümgehnog 
der Mllndnng oder des Urmnndes {Bttutoporugf ProtUma) der primitiven Darm- 
bOUe in einander Aber. Ein solcher OigaaisinnB vird als Oastrnla bescdehnei 
Eme seltenere Art der Entstehung eines sweischichtigen Korpi^rs erfoIg^t durch 
Abspaltung {Ihlnnininii)!] dcs Entoderms vom Ectoderm. Die einschichtige Bla- 
ttols geht dadnrrh ohne Einstfllpung in eine zweiachichtige über. 

Die Entstehnnir der ( Jastrida «liii rh lnvaginati(»n zeigt vielfaelie, hit-r nii lit 
zu erörternde M<»ditieati(iiien. Dagt-gi-u mu!»s uns dt-r ont(»genftise]ie Nat liwi-is 
ilieiies Zu!*fande8 in den großen Abtheilnngen dt-s Tiiicrreirlies \on höeh.Hter Be- 
deutung sein. Dieliastrnla erscheint dadurch ajs Urform derMetuzoen. 
IMe Ton Haeckel darauf gegrOndete Gasträatheorie vermag das Dunkel des phy- 
kgenetisehen Znaanunenbaoges der einseinen Thierstimme m erienchten. Sie 
bQdet aber aooh eine Vericnflpfnng mit den niedersten Lebensformen (den Pro- 
tisten), indem sie ans Stadien hervorgebt, welche dort als selbstlndige Organis- 
neo erseheinen. 

Wenn wir den Anfban des einheitlichen Organismus der Gastrula aus einzelnen 
Formeleni eilten. Zellen, sahen, denselben Geldlden, die l>ei den Protisten viUli^: nelb- 
•tändig existirteu, so ist nicht zu verstehen, wie es kotume. dass diese Zellen als 
Fbrmelemente scheinbar noeh selbstSndig sind denn so sind sie doch darstellbar; nad 
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deonocVi im Dienste des Ganzen fanctiontren. Mit der Annahuio. dnis diese Abhün^^ig- 
kfiit vom Gesammtorganismiui durch den bloßen Contactverband bedingt werde , in 
welehem diese Zellen innerhalb des Organismas sich finden, wird nichts gewonnen, 
denn ee wird damit nichts erwiesen, wodurch das einbeitUehe ZnaamBOiwirken der 
getrennt nnd damit individuell existlrenden Formelemento rereflindüch wird. Für die 
Lüsnng dieser Frage wären weitere Forschungen Uber die oben berflhrte Intereellu- 
larstmctnr ontogenetisclier Eniwickelungastadien selir erwünscht. 

Die Torgeftthften FomiMi der Gaetndabildang eebeinen nieht die elniigMk m 
sein. Bf rsfui.! hat wahrsclieinlich gemacht, dass das Gaßtrulastadinm nicht immer 
aus jenem der Hlastnlu liervorgelie. '»1» nun Inva^rination oder Dolamination oder 
eine andere Art jeueu erateu metazoiticheu UrgauiBiuuti herstelle oder ob lueürfache 
Ansgaiigqpunkie beateben: die Hanptsaebe bleibt daa Bestellen einer Doppeleefaf cht, 
die wenigstens fUr die ^üOere Zabl der Thicrstümme den Gastrulazustand ontogeno' 
tisch noch wahmclimen lUa^t. Dass fUr manche niedere Uetacoenformen noch andere 
Modi zu Stande kommen, bleibt nicht auageschlobseu. 

Indem wir die Weeeobeit der Gaatrnta avPer den beiden KGiperaehlehteii in 
dem Besitze einer primitiven DarmhUhle erkennen, müssen wir noch den Blick aof 
vielzelltfre Orpanismen richten, welche grewigserinaßen von jener Rejrel die Ausnahme 
vorstellen, indem ihnen eine DarmhUhle abgeht. Es sind dies parasitisch lebende 
Fennmi, welebe In jenem Znatande wohl legreiaiTe YetMndemngen erfiibien, ao dnaa 
wir einer aaf jene gegritndeten Avtatellnng Memmtim Torent nicht betpfllehten 
kUnnenT 

SeimbUtter. 

§27. 

In der Gasti-ulaform begegnen wir einem \nel7.eUigcn Organismus, dessea 
Korpf^r aus Schichten zusammengesetzt ist. Wie auch die erste Entstehung dieaer 
Schichten pj'wencn sein mrifr '^<' fig-ohen sie doch stct.s dasnelh«» Verhalten zum 
Körper. Aus dt r Verschied' iKn ii^rkt lt der lii idi-u Hchiditcn in dieser Beziehung 
entspringen vcr^tetiiedetie Leistungen, und darau^ j^eht eiu verschiedeues morpho- 
logiscties Verhalten derselben, d. h. ihre iiitlVreuzii »ug hervor. 

Die äußere Schicht, da« Ectoderm^ bildet die Abgrenzung dea Kfirpers gegen 
das umgebende Hedinm. Von daher mrä es EindTtteke anfoehmen, ZitBttnde der 
Umgebung dem Kffrper vermitteln. Indem von den Zellen des Ectoderms bewege 
liehe FortsStse, Wimperhaare oder Cilien hervorsprosaen, durch deren ThAtigkeit 
der KOrper OrtsveiAndernngeB vommehmen vermag, dient das Eotoderm der Be- 
wegung. Anderer Art sind die Leistungen des Entoderms. Die von ihm uniwandete 
Oastralhölde empftlngt durch ihre Mttndung das Nahntngsmaterial, von den Zellen 
des Entoderms wird die.se-« aufgeuouimcu tmd verilndert, chemisch zerlegt, und 
daraus zur Krhaltung des Urganisrnns hratieliliare >^tidTe f;ewonneii. F.s äußert also 
da.s Kiitoderni vorwiew'end vegptativt; \ «rrit lituii;<en, die voilstHudiger sicli darin 
zeigen, weuu ikui Entoderui aueh die IMoductiou der Keimstoffe obliegt. Dem 
Ectoderm kommen dagegen mehr die sogenannten auimaleo Leistungen zu. 

Beide Körperachicbten, mit differesten Leistungen betrant, ersebeinett in Be- 
zug auf den Gesammtk^^rper als Orgam, Ea sind die eratoi nnd äUeafm im metn- 
loiachen Körper. 
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Vor wenige If etaaoen bleiben in dieeem Zustande. Bie stellen die Q«stii- 
tieft veTf wihvend naden, vie die Bpongien, tksh relatir mir wenig von jenem 
Zo^iande entfernt haben. Da nun bei Miellen die LeiBtongen beider Körper- 
tdiicbten genau bestimmbar Bind, vermögen wir sie von daher aneh ftat die Gar 
stroia im Allgemeinen anEOgebeD, und finden in den bei höheren Zuständen ein- 
?etn tf nrn Son»3cnin?pn die volle Bestätigung. Dieser Zustand erscheint als ein 
mederer in \ i-r^'K-ielning' mit jenrin, der daraus bei den tlbrigen hervorfrelit. Fflr 
alle Thierstämme ist die Gastrtilafomi als onto^enetisches Stadium iiadijjf wiesen, 
bald vollkommen klar, bald diirch Modi Stationen verhüllt. Diese Moditualion.n 
köanen aber in den höhereu Abtheiluugen so weit gehen, dass der Guäti uiuzuäiuud 
•ebwer erkennbar ist Wiebtiger als der Nachweis der Qastmla in allen ESinelr' 
hötea ist das Anftreten jener beiden Ldbesaehichteni des Ectoderms and des 
firtodenns in der ersten Anlege des Körpers der Hetssoen. IHese Seliicbten finden 
neb ia den gleidien Beziehniigen bei Allen. IMe persistiren aber nicht mehr wie 
bei den Gastriladen in einheitliehen Verhftltnissen, denn ans Ectodena wie ans 
Entoderm geht ein unendlicher Reichthum von Nr tihildungen hervor. 

Die beiden primitiven Körperschichten der Metozoen stt^Hen die Keim- 
Mätter vor. weil sie lamellenartig geformt die Keime d«'s kHiittitrcn (»rfranismns 
bildfu. der sich ans ihnen entfaltet. Die^^p KciinMfltter fimli ii in der (l:i>tiula ihr 
Verständnis. Wir betraclitm ^it- uls Kih^tiicki' aus eiueni ( lasträailenzustande. 

Die beiden Keimblätter sind uLso, u ii- iu der Gastiula, die ersten Organe. 
Ans ihnen ent&lten sieb alier nene Oigaue, und von solchen Iftsst jedes Keimblatt 
eine bestimmte Bdhe entstehen. Dadurch werden die Keimblitter zu Primitiv^ 
Organen, ans denen alle Übrigen als seonndSre Organe abstammen. Indem 
wir sehen, dass der die letsteren prodncirende Vorgang dersellie ist, wie jener, der 
ia der Qastnda Eeloderm nnd Bntoderm bildete, begegnen wir in der Rntstebmig 
der secundären Organe nur einer Fortsetzung des rar Gastmla führenden Weges. 
Dif >'-r ffllirt ebenso wieder von den Secunditroiganen n\m zur Kntstehung no(rh 
ferii> ] '-i" < lr>ran»TbiMe. Aber allen diesen VoT^Jln^i u ili r Rondeninjr (nler Diffe- 
reiL/i iiiib: lic^M dio 'riiiülung der pbysioiugisclien Ai lx'it zu (»runde, wie wii" sie 
in eiulat lit Mi r Art ln-rcit» in der (laHtnd.n znm Anndiuck kommen sahen. 

Unsere Voraassetzaug de» n;i»triil:i/.u6tan<le» als Aas^angspunkt fUr den Orga- 
nisinaa der Mctazoeu wird durcii jene uutugeuetischen Zustände nicht widerleg, in 
vekheD grOGteathells doioh die YerüBderaDgen, welehe das El dareh bedeateade 
Dorterentfaltunjtr erlan^'t hat, der f^anze Ent\vickLlnnL's>fang beeinflusst wird nnd der 
Kschwoi? doä Unuundes etc. nicht so leicht ^'eliuL.'t Es kommt bei diesen Fraj^en 
nelmeiix aut die Beurtlieilung der Keimbliitter au. Die Lrkfuutuia der fnadameutalen 
Bedeotaag derselben, wie sie dareh des gesetaaiEOlge Bestehen Im gaaien Metsaoen- 
reiche and ihre eben so gesetzmäßige Sonderung in Organe entetehen muss, postnlirt 
Dotbwendig' die Peziclntnir der Keiinlilätter nnf oiiien OrtrantsmnR. in elclietn sio 
die eiuzigea Organe bildeten. Damit ist sclion die hypothetisciie Auualime der 
ßMtntb irereehtfertigt, denn aar dnrdi diese AUeiiutig wird die Eslatena der Keim- 
bSner erklärbar. Ganz uQverstSndlieh bleibt sie unter der entpe^'enfjesetzteu te- 
leolo^iaehon Aaßaeanag, die ihre Extstens aar anf das ans ihnen Hervorgehende 
liezieht. 

(i.l^enbanr, VergL A»t«Blew t 4 
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Zn den beiden ursprünglichen Keimblättern orescllt sich noch eine Bildung, 
welche sich von den ersteren ableitet. Wir trcftVu diese in zweierlei Zuständen. 
Einmal treten von beiden primitiven Keimhlütteni aus einzelne Formelemente in 
den anfänglich von der Furchungshuhle eingenommenen Zwisdienraum. eine be- 
sondere Schicht, djus Mcseuchym (Hertwk;), vorstellend, aus welchem wieder 
eine Souderung von Organen erfolgt. Während hier einzelne Zellen in alluiähiit ber 
Losung aas einem Schichtenverbande eine neue Kurperschicht entstehen lassen, 
geht eine solebe im sweiten diiroh Abspaltung dnes Theüea des inneren Kdm- 
blattes oder des Entoderms hervor. Sie whrd als mittier» Knmbhtt oder Meso- 
derm nntendiieden. IMe ideltorsten ZnstSnde dieser bei lif^beltbieren am ge- 
nanesten ffrlrirnntfai Kfilmbllttfir kflwnfin Tcrrnnthmi bimiiii, dassOmen luergleiehlalls 
eine ( M ganbildnng zu Grunde lag, die als entodermale Ansstfllpung sich darstellt 
Fig. 1 1 .1, ß . Allein manche Sondemngsproducte, vorzttgUch die Körpermuskn- 
latnr, macht es viel mehr wahrscheinlieli, dass in jener Anlage bereits ein rihio- 
yenetUcIter Zustand obwaltet. Die Producte jeuer Ausstülpung, die Cölomsftcke 



11. 




A, B, C guencbnitU darah AmpkiosuaUrven xar DknteUanc d» enUn Körperdiffereiisinuc. Se Ecto« 
dam. an Eitodern. Mr MadolUniue. ü Dtra. Ctt OkoHs. C— CUom. (Nack HAnantLl 

(Fig. 1 1 If,(\Cot'), sehen wiraUo nicht als einmal liestimmte (Moräne lepriisentirendo 
Bildungen an. Bei den Cranioten ergiebt sicli die Mesodermontstehung im An- 
seUnsse an den oben voigefBhrten Zustand. Das Mesodenn ist aber desslmlb kein 
dm beiden anderen KeimbläUem ebenbürtiges QebUde, man kann es swar gteiehfalls 
ab ein > Primitivorgan« anffassen, in so fem von ihm andere Organe entstehen, 
aber es ist nicht in dem Binne urspiUnglieh wie Ectoderm nnd Entoderm, da es in 
der vorhin beschrielienen Weise keine allgemeine Yerbreitang bedtst Zwisehen 
den verschiedenen Mesodermznstftnden in den großen Abtheilnngen besteht aneh 
keine vcdlkomraene Homologie, was wneder anf die beiden ersten Keimblütter zu- 
rflckwirkt. ist von diesen in dem einen Znst.uide eine bestimmte Urganbildnng 
dem .Mesoderm aligetr»'ten. dir in eiut ni aiHleven Oifranismus vom Feto- oder En- 
toderm besorgt wird, so linden diese mit tlen ersten verglichen sich nicht mehr in 
dem vOUig gleichen Werthe. 

Alwr aneh nnter diesen verschiedenen Bezichungeu zum Mesoderm bleibt den 
beiden ersten Keimblättern ihre fttndamentale Bedentang für die Genese der vor- 
nehmsten Organsysteme bewahrt. Auch beim Bestehen eines Mesoderms kann 
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raieMMeiicliyinbUdniig vorkouunea, bo das« ■wiacbün Ecto- oud Entoderm zweierlei 
QdnUie bestehen, die dmeh die Abstamimuig ibror Fwinelenieote venchieden «iad. 

Orgtii« und Qtewebe. 

28. 

Dürcb I>i(ferenttrnmj der KeinibUitier entstuhtm ontopejit'tisch die Organe, 
w\e *\p phyU.trrnt tisrli nach «Vni oImm In ln lt henen Prinoipo der Arhcitätheiluug^ 
sich soiuUMtou. Ah» der Art ihrer Kutt«tebuu^ und d^r Vertw'hißdenartigkpit der 
Lnsluug geht ihre Benouderheit bezflglioh der T#agt' laid Verlnndmi^, der Fdriu 
und des ('mfaDgeä, sowie der feineren Beschaffeuiieit hervor, lutlrm die huuile- 
ruüg der Organe, so weit sie in den llabmen unserer Aufgabe gebort, bei den i)T- 
gancn selbst rar Betrachtimg gelangt, haben wir hier tuu noch einen Vorgang an 
den Eeimbtittom TonalllliTen, weleher bei der Oiganfaildnng sn grOllter Bedeutung 
gelangt. 

Schon mit der Eatstehnng der Keimblitter ist das sie darstellende Zellen- 
naterial ans dem indifferenten Zuütande getreten. Ks leigt damit den Beginn eines 

Processes, welcher mit <ler fortscbreitentlen Sondemng der Orgaue aus den Kcini- 
hlättem Jinf imtnfr h«>bere Stufen gelaugt. Dieser an den ZrUen sieb ftußerude 
Voryang führt zur Rntstehung der fUirrlir. \\^ einlebe pr^*rheiTien nun .ms Zellen, 
res.p. Ooniplexen von soleben, hervorgegaugeuw Ikstuniltht ile von Ui-'I'Hh h. in url- 
<-hen di( Zellen, nacit der verschiedenen Art de« (JewchfXy eine vernehmlt ne Vrräiuie- 
rutuf erftJuv/t. 

Dieser 8onderungsvorgang bemlit wiedemm anf einer Arbeitstheilang, welche 
ven jener in den Organen cnra Ansdmck gtUangenden l»eherrscht wird. PQr das 
Ventlndms der gewebliehen Sondemng liefern die Protocoen die breiteste Grund* 
Inge, da bei fiesen dieselben Vorginge wie h& der Entstehung der Gewebe (/ff- 

9tf»ßfif^r) ztir Erscheinung kommen. HVw dort von einer cin-.flnrn Z^Ur geleigtet 
\rurdr. dfut rollßhrtn hier ZeUcompkxe, £s ist aber dasselbe Protoplasma der 
Zeilen die Quelle des IVifferenziruugsvorganges der (Jewebe, wie es bei den I'ro- 
tor.nrn Protoplasma des einzelligen (•rgani»<mii«« war. von <lem aus iSonderungs- 
productt • ntstAudeu. Es kommt mmit in den Uearben nichts absolut Am«« xum 

V'irxrhrtn. 

Die Arbeitstbeilung der Zellen bei der (Jcwcbebtlduug beruht darin, dass von 
den tiebeii^m DiffmnxkunyifpoteHxen de« Prf^oj^amna tudd aUe an jeder ZeUe 
««ft^ett, sondern jeweils nnr eine bestimmte Biebtnng der OUTeremcining sieh 
knsd giebt In diese kann sogar das gesammte Protoplasma einer Zdle flbergehen, 
die ganze ZeUe gebt dann in den Sonderungsvorgang anf. Darin liegt eine nicht 
fljiwichtige Vemchiedenheit vom Verhalten der Protoaoen, nnd es 7.eigt sich darin 
<ßc Töllige Unterordnung der Zelle unter den <Jes.iinmtnrganismus der .Mot.izocii. 
Bn Fielen Geweben erhalten sieb mehr oder minder betrüebtliehe Keste de.s l'ro- 
fr»ji/a.<*nialeibes *\^t Zelle neben don Prodtictfti der l^nndonitiir. Iii«if*m aber die 
ktzteren einer cinätiiügeu Thätigkeit der ZeUe eutspraugeu, erreichen sie vielfach 

A* 
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eine höliMe Stufe als bei den Protomeii, und diete reflectirt Meh am geaammten 

Or^Miiisiiiiis. Wie iu «It n niiH Hammen gleichartiger Zellen sieh ansammenweiaemdea 
Keimblättern die erste Bediugung zur Vervollkotnnmniig des Organismus gegeben 
iät. ^0 lie<rt die zweite in der Sundertm? Jener Zellen an Geweben beim Aufbau 
der Organe, die aus den Keiiuhl.itt» m h rvon?ehen. 

Mit der «'inseitigen Diäcieuzirung^*tliätigkeit der Zellen werden zwar andere 
Lebens^llußeruugcu tlieger Formelemente unterdrtlckt, imd gelieu sclieiubar dem 
Orgauiäuiuä verloren, allein dieser findet reichen Ersatz au den DiffereuzirungeUf 
die nieder von anderen FormcAementen ansgeheo. Die höhere Potemiimng end- 
lieh, die an allen jenen Prodneten der Differennmag anflritt, Hast den gamen Vor- 
gang znm Vortheil des GesaramtOTgamsmns gereiehen. 

§29. 

Da die Gewebe aus den Formeiemeuten d<-r Keimbhltter, diese aber aus der . 
Ei/elle hervorgingen, dureh eine fort^'esct/.tc" Thcilung: der letzteren, repräsentirt 
die Eixdlc einen Zustund der IndiA'ercuz. Dieser hat jedocli nur mit «rcwisj^er Wv- 
schrUnkung seine Geltung. Erstlieh kommt schon der Eizelle eint- 1k stimmte iJitlV- 
reuziruug zu, darin erweisen sieh wiederum cäuugcnetische lustan/A-n, die sogar dahiu 
ftlhren konnten, dass die Bedeutung des Eies als Zelle von Vielen verkannt wurde. 
Wie sie meist schon durch ihr Volum vor anderen Formelementen des Oiganismoa 
sieh anaseichnet, so ist ihr Protoplasma vidfach von differensirten Beatandtbeilen 
dnrchaetst Sie bilden, indem man die geaammte den Kom nmachlieBende Zell- 
anbitanz in der Eizelle als Dotter beieiehnete, die Dotterelemente. Dieae sind 
also vom Protoplasma selbst differente tiebilde. Ihre große Mannigfaltigkeit, ver- 
achieden nach den Thieren, denen sie zugehören, verbietet die Aiiiiuliiiie eines iu- 
diffen iiten Zustandes der Eizelle, wenn dien»* aneh ans einem sulclien Zustande 
hervorging. .\ber selbst da. wo die Eizelle jener sif aiiszeiehm^nden Merkmale 
entbehrt, ist die Annahme i-i«er absoluten Indiflereuz augerechtt'ertigt, denn es 
liegt in der Eizelle die J'otcni eines bestimmten Organismus, zu welchem sie das 
Material zu liefern hat, eine Potenz, die audereu indidereuten Zellen nicht zu- 
kommt In dieser Hindcht reprflsenürt also die EixeUe ein potentiell differemdrt 
an betrachtendes Formeleraent, ebenso wie sie sieh mit Benig auf ihre Einheitlidi- 
keit im Gegensatae zn den aus ihr hervorgehenden Zellen noch indifferent verhAlt 

Darin bestellt kein Widersprach mit der oben bei der Vcrgleichung der Eizelle 
mit einem einselligen Protoaoenorganiamiis gegebenen Anf&sanng der enteren. Dort 

handelt es sich um die Beziehung zu niederen, hier nm eine solche zu hühcren Zu- 
Mtänden. Wie sie mit den crntereu eine lieihc von Eigenschaften theilt und von da- 
her aU ihnen gleichartig geitün durfte, »o ist sie von jenen wiederum durch latente 
Eigenschaften, die erst an ihren Abkömmlingen kund werden, ▼erachleden. 

Ahuliehcs gilt auch von vielen Zellen im ausgebildeten Organismus. Wenn 
wir sie als indifferente bezeichnen, obschou sie besüuuuteu Geweben zugcthcilt 
^nd, so ist das wieder nnr in relativem Sinne zn nehmen, und zwar in so fem ihr 
Protoplasma noch mcht in einer bestimmten Webe verändert ist Mit Bezug auf 
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itt Gewebe jedo«h, dem sie ingefaffren, bestellt anch in ihnen eine bestimmte Po* 
teu, die sie von anderen llinlicli indifferent erscbeinenden nntencheiden ISsst — 

Dnrch «lie DifforenziruDg der Gewebe werden im ausgebildeten Oi-ganistnoa 
die Functionen der Z» ll< n auf jene tibertragen, ^e »ns Zellen hervorgingen. In 
den ('.p^oViPii vnllziclifii di»' Zt llen iliif Functionen znnilchst ftlr das Gewebe nnd 
didurtU mittelbar für »lan lifziiplicli*' ()i>r.»n und dpn Oe'^ammtor^anismus. 

Ww ("ifwebe zf'itaUen nach dem Verhalten der Ztdlen in grußcro Abtheilungen, 
die als Hpithelgcw ebc, Stützgewebe, Nerven- und Muskelgewebe zu 
onterächeiden sind. Die beiden ersteren bilden eine niedere Abthcilung, die man 
ib vegetntive Gewebe von den beiden anderen » den nniranlen Geweben 
nteraebeiden kann (Lbtbio). 

Der Unterschied beider Gruppen liegt in der Art der Differenzirung. Die I>ifl^ 
ffmirmiffgftroAsde der enten verhalten sieh mehr pamiT mm Orsantsmoa, ladete die 

der anderen in die Änßentng der LelMnaeneheinuttgen dos Oriraniemna aelbstdiKtii; 

eingreifen. Die vegetative frewebsgTnppe oder ihr analoge Gewt^he finden anOerdem 
ihre grüßte Verbreitung im Pflanzenreiche, iudeaa die animale in letzterem fehlt and 
die Är die Thiere eharakteriftiMlien Elnrlehtangen liefert Alle anderen eonet noeh 
antOBebiedenen Gewebe sind entweder gar keine selbständigen Gewebe, sondern sn- 
sammengreseMero, nns Bestandtheilen verschiedener O^'. ' Ii*» b( stpliondo Pdldungen. 
Im ersten Falle sind es den einzelnen oben aufgeflibrteu Kategorien unterzuordnende 
Gevebafbnnen oder sogar bloße Bestaadthefle toh Bolchen. 

.IpDf ( n-\vi-1i^ahtbeilun?(*n sind nicht nur nach ihrer functionellen IJedeutung, 
sou«ieru auch nach ihrer Kut>f«'liini*r \ mt einander verschieden. Wie die Eizelle 
des älteäten Zustand darstellt, so das aus ihr ent.stcliende Itlastoderm den älte- 
sten Zustand eines Gewebes in Form eines EpUhfk, Das Epithelgewebe ist so- 
mit phylogenetiseh die Älteste Gewebsform, wie es ontogene^ch die erste ist In- 
dem diese Gewebsform sich aneh noch bi den Keimblättern erliUt, von welchen 
die Übrigen Gewebe abstammen, sind die mannigfaehen EpitiielialgebUde des Or- 
ganisraos vielartig umgestaltete Kaehkommen der ersten KeimhUitter. 

Die Erseheianngen am Epäkelgewebe weise« in ihren 'Anfingen anf schon bei 

Protozoen vorhandene Vorgänge. Die Abscheidiim/, als ch('ini!»( h-phyBilcaljBche Um- 
wandltniir von Protoplaama, wi«^ Kie eich bt-i den Metn/.Dcn in der Cutlcularbildung 
der Epithelien oder in der Thütigkeit der DrUsenzelleu zeigt, ist ein bei deuProto- 
loea «erbveiteter Vorgang, aas welchem eine Menge Ton Gebilden entsteht 

Auf die abscheidende Thitigkeit der Zellen gründet sich auch die Entstehang 
des Sfiif'.yein fM'ff, tnindestens jener Formen de^Bidlton, in welchen den IntPrecdlnlar- 
»abstanzen in ihrer verschiedenen Beschafienbeit eine Holle zukommt Der Aufbau 
ds» fessmmten Slniletea der Wirbeithiere leitet sieh von Jeaer abseheldenden oder 
•eeretorlschen Thitigkeit des Protoplaema der Formelemente dea Stdtzgewebes ab. 

Daa in seinen ersten Sonderungen mit dem octodormalen Ejiithet vorlcnflpfte 
Xn-re»yetreöe hat bei den Protosoen in dem Protoplasma nicht minder seinen ürzu- 
itaad, da dieser nicht bloß mit Empfindong begabt, sondern aneh WUlenaimpolse an 
islteni nnd JSeize zn leiten im Stande ist Diese Eigenschaften sind es, welche im 
iferreDgt5W€»bc zn bnliercr Specification gelangen. 

Die Contractilität des l'rotopUsma als Gesamraterscheinung leitet zum 3/«.'-Xv/- 
fmd*:^! an welchem der Torgang der Znaammenziehnng dnrch moleculare Verschiebung 



Digitized by Google 



54 



Eiiloltnif. 



in anderer, bestimnift^'-p'- Art Platz ^rreift. Aber nneh dieeer Zustand '\H bei Proto- 
zoea zar Entstehuu^ gelaugt, wir begegaen ihm in deu Myophaoeu, welche eiu deu 
HiukdfitiriUeii «neh In d«r Fmctlon adiqQ»tM Sonderaagsprodnet 4m FrotoplMm» 
TOretellen. 

So geben (Vie Onwebc ihre ersten Ztjstlinde in Vorgängen am Protoplasmaleibe 
der Protozoen kuud. Die hier an dem Äquivalente einer einzigen Zelle rereinigte 
Äiißeniiig diffdrantor Froe«M« kcwrait mit d«r YlelMlllglceit dM Metuoenkttrp«» »nf 
bestimmte Zellcomplexe zur Vertheilung und in dieeer liegt der Grnnd der Ansbil- 
dung zu bestimmton Geweben. Die Zelle liat die Vielseitigkeit ihrer Functionen ver- 
loren zuGonetea einer einzigen, welctie dan^it anfeine höhere AusbildungMtufe gelangt. 

Wibrend bei den Tef etatitren Oewebein dM nrotoplMin* «oeh «eine vnpranflielie 
HeschafTenbeit für die Function der Abscbeidang oder Secretfon wirksam erscheinen 
lä.a^t iTTiil demgemUß eine niedere Stufe reprüpentirt, sind es bei den animalen Ge- 
weben £)onderungsprüducte des Protoplasma, denen die speeifiscbe Leistung über- 
tragen wird, und ei tat niebt mebr dM Frotopknoa Mlbst In Jener Blebtnng wirksam. 
Eine Tennftlelang hierzu bietet dM Stttüsgewebe. in so fern dessen Abscheidepro- 
dncte gleichfalls die Fumtjon flbernehmen, aber diese i^r it^r^hr paMirer Artondda^ 
durch von jener der animalen Gewebe wesentlich ver»fbieden. 

Wie die Orgaubildung, erfolgt auch die Soudening der Gewebe in bestimmter 
regelmilttiger Art. ladem wir wahmelimeii, dags beim oiitogenefischeii Anfbane 
der Organe dasselbe ZeHenmaterial das gleiclie Gewebe liefert wie bei der Onto- 
geneM einea anderen IncUvidnums derselben Art, and indem wir diesen Vorgang 
Jeweils als einen innerlialb der weiteren Abtbeilnngen des Thierreiolis flberein» 
stiniinendcn treflen, erkenuen wir auch darin das Waltcu der Vererbung. Sie ist 
«s, weiche «lie gewebliche Ditierenzlnuig der Organe in den einzelnen Abtheilnngen 
in gleiehartigeiii VoU/uge erhält. 

Es ersieht sieli aber nneh an den cinzA'lnen Geweben eine stufenweise Ver- 
iinderung .snwohl iuiK iliall) der Thierabtheilunjr«'" »1» auch zwijrlien di iistdlien. 
Das Stützgewebe ert'iilu t luaut herlei Modifieatioiu n »tiiier Formeleiiiculc, wie seiner 
liitcrecllularäubstau/ ; uin Nervengewebe bieten sieh vielerlei niedere und höhere 
Znstftnde dar, and nieht minder treffen wir solobe am Muskelgewebe, bei welchem 
nns sogar Uberans differente Befunde in den Extremen begegnen. AUe dies« eine 
Ansbildong roratellendeh Veränderungen der Gewebe werden Ton At^Mumingen 
ableitbar, von Einwirknngen, die der Organismns erfUhrt, und die wie an den Or- 
ganen aneh an deu (jeweben derselben Ho^ficationen hervorrufen. Aueh diese 
halM» wir uns mit einfachen Aufilngen, in langen Zeiträumen au vielen Gener»- 
tionen nur sncccssive zur Geltung gelangend uns vorzustellen. Einen Theil dieges 
weiten Wffres der «rewebüehen Aii?äbildnTi? zeijrt uns noch die (>ntf»jrene«je der («e- 
webtv Weiiu sie um bei tlen Vei tebr.iteu die Ni r\ eufaseni in ihrer ei sten Snnde- 
rung alij bloße Fortniltze vou Nervcuzeüeu daislellt, die er>t naeli und uuch ihren 
Markbelag einptaugcu, so sehen wir in diesem BeUpicl einen FuU \ üu Kec4tpitula- 
Hön des pbyletiseben Eutwiekelung^ganges eines Gewebes. 

Schwieriger verstSndlich, weil bis jetzt kaum noch Gegenstand der Fontehnng, 
sind die Vnadien der geweblichen Ausbildung. Wo uns jetzt schon ein Ehiblick 
mflglich ist, erkennen wir eine AnpMsnng an die Function des GewebM. Das 
pbylogenetiaeh ans einer GefftOstrecke entstandene Hers zeigt seine Mnskulatar 
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Wl den Yertebraten in niederen und höheren Znstinden, die niederen in engerem 
X]tö«\\\uä%e an die Befunde der Muskulatur der Gefllfiwand, und dadorcli von jener 
a\)k\tV>nT. DasB es hier die gesteigerten Ansprüche an das Organ sind, durch 
"«fcWu- Avnoti couti-Mrfilcii Elemente bei den lirthfreii WirboHliifrim zu ihrer Ans- 
^\V\uT\^ j^elaugtcu, juair t'iir ilas Aiiffindf*Ti iiinl Krkt'inu'n cau^aler Momente in der 
^i^^^lLUve\sen Entfaltuii>r di r (jewebe t iu Wt ^wtn^»a stnu. Wie die Vererbung das 
Oewebe von Generation zu Generation Uberliefert, so wird iu der ^Vupasäung au 
die qudUaÜT oder quantitatlT verftnderte Function, nieht saderi ab l>ei 
Oifaoen, der nmgesteltrade Factor sieh finden, der die eimcelnen Gewebe höhere 
Stufen erreiehen ließ. 



Flg. 13. 

A 



Grundformen des Körpers der JCetasoen. 

§30. 

Hei der unendUchen Mannigfaltigkeit der äußeren Zustilnde der Metazoen ist 
es Bt'dfirfnis narb nviindformen zn suchen, nnf welche jene Manni»rfnlti<rkeit zu- 
rürkfnbHiar i^t. Klnrnso werden die BedingiiiiL'^i n zu ermitteln aeiu, unter deren 
EinfluM* dif hoik'utendsten Modificationen jeuer Formen 
enistauüeu. Für b^ide« können verschiedene Wege einge- 
schlagen werden. Wir wählen den kürzesten, indem wir 
mm den niedersten Zuständen des Metasoenorganisrnns «m- 
geben. 

Darin Uegt eine sehr wesentiBehe Versehiedenheit des 

Offmnsmns der Metazoen von jenem der Protozoen, dass 

ktzterv nicht vom Gesichtspunkte bestimmter (Jrundformen 

beiinlii ilbar sind. Wenn es auch bei Kliizi Inen, wie z. Ii. 

b«'i den Kadiolarien, ausfilhrbar ist, so st< lit dorb dif» «rroße 

Menge außerhalb aller Zii;;;in^liehkeii für sieiun-»', von geo- 
metrischer Kaumaji.>cliauuug bestimmte Normen. Ihre Ki\r- 

perfurm ist »flüssig« zu nennen, nicht bloß wegen des ihn 

dantefiend^an keine festeForm gebundenen Protophmma, 

Mndem wegra der anfierordenyieli versehiedenen Zustibtde 

der Oestsltung, welehe selbst noeh bei den in t>estimmt ab- 

gepeaster Fom auftretenden Infusorien bestehen. Dem 

gegenüber bieten ^ir-h hei den Metazoen um Vieles einfachere 

Verfailtni^se, indem wir hier mannigfaltige Form'»* niud<- 

ton eint'm einzigen ableiten können. E-^ ist d-'i- Ziiataud der 

'';i-rnila. (b-r \>ri dt-f V.Tbreitnnor di»'> 

Zvvckv die g-tmstijrstcn Vi-rliilltuisse bietet. 

lies ftwa spliiiviischer oder ovaler Gestaltung eines 
folehen Organ i»mus trifft mau an einer Stelle der Körperobertläche die Mundöff- 
Bung. Denkt man aidi dnreh die verdauende Oaritit eine Aehse (Fig. 12 A) 
gelegt so wird der eine der Mundöflnui^ entsprechende Pol den oralen Pol, der 
eorgegeng'eaetste den tAonäm Fol vorstellen. Diese nennen wir Bantpia^ue des 




Srhpin>ti<tL^lio Dar^telluDi; Her 
KorperacfaüL-ii. .{ O Haupt. 

1 1 orm inr unsere mnuren Finr i»t dM 
QanscbnltUbild m ob«r«ti 
nH 2 HebsDMhwB u(«g*beii. 
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Körpers, Bei gleichmäßig fvlimiriiseh oder »phäriäch ^t staltetem Kr>rptr kann man 
senkrecht zu dieser Hauptachse beliebig ^^eIe Linien (Imch di n Kro ii* r f^ezogen 
denken, die Nebciuichscn [B,ab,cd]. Sie werden uutir obiger \ Or.-uissetzung 
slmiiitttefa nnter deh gleiohwerthig Die NolMiiaehaen sind somit hier unter 
sich indiffareni imd eharakteiiBiren dstnit einen niederen Znatand. Sowobl bei 
voUJitlndig freier Bewegung im Waeeer ab eneh bei erfolgender BefestlgitBg des 
KOrpeie nm aborelen Pole vird der OignnUrnns dnreh Ansbildiuig einer verscbie-' 
den großen Zahl von Nebenachsen sich differenziren, wo ee rieb um dne Erbaltong 

des Gleichgewichts nach den v. rsoliiedenen Achtungen 
handelt. Wir begegnen somit hier einem statischen Mo- 
ment. Die Ausbildung des Organismus in dor Kichtnng 
der Nebcnacliscn prfolgt entwpdpr durch äußert- Aiilian^s- 
gebilde, '1 futak^-l u. dergl., oder iltirdi Differcnzirung <ltT 
Darmhühle, oder durch die Anlage amk rer Organe , z. Ii. 
der Ktnmdrflaeny in der Rivhtung jener Achsen, Dabw 
werden nieht mebr aUe belielHg gedaebten Kebenaebaen 
einander gleich sein. INe, in deren Biebtnng Organe ge- 
sondert sind, werden aieb von den anderen nntersebeiden. 
Sie sind aus dem Zustande der vorberigen Indifferenz in 
jenen der Differenz Obergegangen. Daraus ergiebt sich 
die rndiiirr Orumlform des Leibes, die also nach dem 
oben erwähnten Achsenverhältnisse zu beurtheilpu int 
'v«Mgl. Fig. 1 3 .1 /?l !>!(» Bedeutung der Mundoönung 
lür den Organismus lib»t die in ihrer Nähe entstehenden 
Difl'ert'tizirungeu von besonderem Wcrthe erscheinen. Sie 
erhmgen dne mamugfache Ausbildung, und bedingen für 
den vom Munde emgenommenen Körpertheil im Oegen- 
sntze ca dem aboralen KOrperfbeile eine reiebere Qe- 
staltong. 

Entbebrt der Körper bei einem in der Bichtung der 
Hauptachse stattfindenden Wachsthnm der Befestigung 
um Boden, so wird sich, wenn er letzterem der Länge 
nach sich anflni^'. rt, und in dieser Weise die Locomotion 
vollzirlit , daraus « in ( uusalmoment für eine Änderung 
der liedtjuiuug »Ki Ailisen ergeben (Fig. 13). Die Haupt- 
achse bleibt dieselbe, aber die Nebenachsen werden nach 
dem Wertiie der dnreb sie verbondenen FUdien different. Bei oonatanter Berflb« 
rung der BodenfiKcbe mittels einer nnd derselben Brite des Körpers bildet diese 
zur ventralen oder BauchflAebe sidi ans, indess die andere zur domtfewoderRfleken- 
fliehe sieb gestritet Beide, Baneb* nnd RfldceDflftehe, sieben nnier versebiedenen 
Bedingungen, müssen demgemäß verscbiedenartlg sich ilifT^ reuziren, so wie aucb 
beide SeitentlAehen — oder bri ganz flach ansgebreitetem ivOiper die Sritenrflnder 




Ksdi&re Umndfunn mit der 
Arhsenbpzi'ichnnn^ wie in vo- 
rifvT i'igar. Auf da» unten- 
^t<>boDd«' Quvnchnitt.sbild i.it 
di« vurderu Amiclit de« Kür* 

Sm «iniMnicluiett am di« t» 
•r BicBtsBf von 3 Qmr* 
•ckMn lieb diir«r«n({nDd«ii 
Bg«g«bUd« (T«Btat»lt 
duraalvIlMi. 
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Fiff. 14. 

A 



— von Rücken- untl Bauchfläche sich verschieden verhalten mflssen. Diese Ver* 
Uitn\s=ic ^H'lu'n schen dann anch die innere Organisation im Einklang. 

Darin spricht sich «lio Ansbildnn? von nur zwei Nebenacbsen «08, «ber diese 
änd veTscMedenen Werthes. IHe eine vi-rhindct I>orso- 
ventralacbse Fl»-. Mab) Bauch- und Kdtkeutiatlie, die 
^dere als Transversal- oder Querachse die beiden Seiten- 

ä&chen des Körpers. Die den Polen der ersten oder 

DoiMTeiktralfteliae entopreeliendfiii FUcbett sind einander 

mgleiehwexüüg, indeas ^e den Polen der Qoerachse ent- 

«predienden Ftiehen einander gldchwerfbi; und. In der 

Qoeiaehse erhSlt sieh sonit ein piimiliirer Zustand, der 

filr die andere Nebenachse durch die doraoventrale Diffe- 

renzirung verloren ?in^. Di< aer zweite, ans der Uastrula 

ableitbare Formzustand, di*' liilatcralo f^ymmetrie, beginnt 

bfi <\n\ Würmern und waltet von da an durch alle höhe- 

r« ti Afitlieilnn^en. Die diese Form tragenden Metazoeu 

werdt-n ak lülatoricu hezclcbuet. 

Bei der im ersten Znstande bestehenden Indifferenz 

der NebMBaehaen des Kdipers ktaaen in der teetoniaehen 

Zasaumenaetsnng des letsteren ebenso beUeb^ viele 

fieidie Stocke angenommen werden als Nebenaehsen ge« 

daäit werden kOnnen. Mit der Differeranrnng von Keben- 

acbsen treten auch die am Köiper in denkenden Theil- 

^tlicke in ein bestimmtes nnmerisehes V* ilialtcn. Sie 

bilden Gegenstücke, Antimerm (ITAFrKi.i,. Sind zwei 

Nf Ujnachsen nnWr fjfrirhem Verhalten dilVi ri nt K''^\'"idt'n, 

SU iK'Stehen vier Aiitiuiereu, da man den Körper di r liich- 

tang jener Nebenaehsen gemäß in vier einander t nt- 

qireehende Theile zerlegen kann. Bei dem Diflcrentwerden 

TOD iwei unglei^en Nebenaehsen seist sieh der KOrper dagegen nnr ans xwei 

Aatimeren snsanuDen: swm KörperfaXilbn, in eine rechte und linke nntersehieden, 

eatspreehen einander. Damit ist die endiplenre Qmndform anagebildet 

Für die Entstehvi^ einer die Gastrala realfsirenden Form dvreh'das Anftreten 

'^ner Körperachse nnter DifferenzirTiTi»^ der beiden Pole dori?c!bcTi mit dem Beginne 
der Eatodermbildung ist die Amiahme eines fc^tsUxeiuien Zmtniuh's L-iite nicht leicht 
abmveiiende Voranssetzuag. Mau kann zwar die Gastrula auch iiu treien Zustande 
wtattnden ticb rorsteUen, aber dabei f^hlt Jede swingende Urssehe, welehe im an- 
deren FalJe vorhanden igt. Ein festsitzender Organiamns. welcher Nahrnn^^sstoffe auf- 
rnnebtnen hat. wird dieses mit dem frctm Kürperende he8orj!ren, wo ihm durch das 
ilia nmgebeude Wasser das Nähnuaterial am ehesten zngetührt wird. Wir lassen 
diUi^iesielli sein, ob die InTsglnatlon sogleleh damit anftrat, odor ob sie erst sne- 
cessire entstand, indem der Organismus erat nur au seinem freien Rürperpole Nah- 
rang in sich atifnabm nnd diese I.ocalität zur allmühlich eich einsenkenden Entoderm- 
böUe werdeu ließ. Jedeufailu ist diu Gastrnlabilduog unter der Auuahuie des 
ftetsitaona den KOrpen ein SondenngsTorgang, dessen Nothwendigkeit einlevchtet. 




Ar1i«mBti«rhe D«rst<>llung ifr 

!Mff<T«rriniPtf «l*r Neb»M- 
:i. h . II In ■!. r llaHpf ti|f iir i»t 
■ Ii.' luiiit; viuvi Ko^f- 

th' il. ■. 'liirtli • in •l'jrHal»"* Tfn- 
tiikti|>iui: itU)(t-«lv»t«t. Die ILB- 

H'kitiU il«r oberes lud 4m)( 
di* MUm KobnMbiMk d*r. 
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FUr die Beurtbeilong diee«r Frage ist die Thatsacbe dea Featsitzeoa der am wenig- 
tten Tom OastrnlasiutBiido sieb entfernenden Thieratümme, der Spongien nnd auch 
der niederen CUleutoratenf tob größter Bedentang. Dsss dieser ZnBtand ent Ton 
niugebUdetea Orgsniunm erworben wird, bildet keinen Einwand. 

§31. 

Die deu oralen Pol vom aboralen auszeichueude Differcnzirung verleiht die- 
eem KOrperfbeile eine höhere Bedetttnng. Wie bei der r«ffiflren Hanptform prä^ 
ete Bich aber ancb bei der anderen, nnd xwar in noeh mannigfaltigerer Weise ans. 
Es ist niclit allein die Lage der UnndOflhnng, welche in ihrer Naehbarsehaft die 
DifferenDning von vielerlei Hilfsorganen begttnaligt, sondern es ist aaeb die größere 
Bedeutung des vorderen Ki)r])erendcs bei der Tiocomotion. Diesem Theile kommt 
die Initiative zu und er gewinnt damit die Herrschaft Ober den Organismus. Er 
liat dem (Ibrigen Körper den We? zu lic»timmen, oftmals auch zu bahnen ; er bf*- 
gegnet tmisom! fremden (io<rf*n';täii(i<'ii, die er zu pTfifm, m snrlien 0(1«'r zu meiden 
hat. Kr stt lit ^oinit unter anderen äußeren Einwirkungen als der entgegenguäetzto 
Körpertheil, m t lcber ihm folgt. 

Die Digiiitat dieser Beziehung der Lage erhellt aus dem Umstände, dass die 
Munddffbnng keineswegs stets dem vorderen KOrperende entspricht, dass äe viel" 
mehr hAnflg nSher an die ventrale FUtebe rttek^ oder sogar völlig anf diese fiber^ 
gehen kann, ohne dass die Ausbildung des vorderen KOrperendes eine Einbttße 
erleidet. Diese Ansbildnng des vorderen KörpertheUes erfolgt vomebmlieb dnreh 
F^ntfaltung von Sinnesorganen manclierlei Art. also von Organen, welche die Be- 
ziehung des Organismus zur Außenwelt vermitteln, und selbst wieder mit mannig- 
faltigen Hilfsorganen verkntipft .sind. Damit stellt die Aus«bildun<r ibs r^ ntralen 
>Vr\ enappnrates in pusrcrem ronnexe. Der ir.nnze Abs^rbnitt erlaii^'t damit l iuen 
lir»li«'rrii Wcrlli für (b'ii Osnmmtor„^ani>iinis. Kr liir-rt uinl trügt dif letzteren zu 
böheier Stufe licbcuilcii und ihn sogar belierrseheinb'ii (hijaiie. Wir untL*rs<-heideu 
daher diesen vorderen Kürpertheil als einen be\ orzugten, als Kopf. 

Die DifTorensimng eines Kopfes erscheint also primir von der Lage der 
Mnndöffaung abhängig. IKese bestimmt die Richtung der Locomotion, und von 
dieser ans, somit aeenndsr, gewinnt der Yordertfaeil des Körpers manmgfaltige 
Auszmchnimgen, welche allmählich das primftre, in der Lage des Mundes gegebene 
Moment an Bedeutung llbei-flllgeln. Das Auftreten eines Kopfes ist zugleich eine 
den ganzen Körper betreffende Sonderung, indem dieser dadurch mindestens in 
zwei sich verschieden verhaltende Abschnitte getheilt werden kann. 

MetameriB. 
§31 

Die emheitliohe Gestaltung des Organismus ist nur fttr niedere Znstinde eha-^ 

rakteristiscli , sei rs bb^ibend, sei es vorübergebend wie in den höheren Abthei- 
Inngen iles Thierreiehs. Mit dem Wachsthume des Körpers zu bedeutenderer Länge 
sehen wir den Beginn der Zerlegung des Organismus in einselne sich folgende 
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AbMhmtle, äußeiüch bttmerkbar dnroh trenneiide Eiaaeliidtte^ oder durah r«gel- 
«ißi^e Vertheilung von Aohnngsgehilden, Fortsätzen des Körpers ; iunerlicli aus- 
«:cprigl durch die Anordnung der Organe nach den einzelnen sicli folgenden Ah- 
scWitten. Wir bezeichnen diese Segmeutirung desKOrpers aluMt fawrrir (Hakckkl), 
Svt e\ra«»ln«'n Abschuitte oder Segmente sind Folgestüoke , Mrtnmnen. Die den 
Körpcl gUf«U-mde Metnnu'rir lieruLl wiederum auf einer Diflferenzirung. Aus dem 
anfjingUch Vileichartigeu, ludiäerenten , geht Verscliiedenes hervor, etwa» Neue» 
iffl Gegensatze zum früheren Zustande. Die einzelnen MeUmeren nind al^er auch, 
bd aller Gleiehtttigkeit, versehieden unter sich, almUch dnieh die ihnen mkom- 
oendeLage. 

Die Hetameiie bt nieht flberall, wo sie wahrnehmbar, gleieb dentlieh an^(e* 
pilgL Bald sngt me ndi an ^eaem oder jenem Organ oder Oiganayitem »ehr 

ak an einem anderen, und bei wieder anderen Organen kann sie gliuzlich vermieet 
werden. läsat Zustände des lieginnes und der nieht aui^efflhrten lieendignng 
mannigfach erkennen. Aber sie kann auch den ganzen Or^aniHmn?» heheiT«5fhpn, 
■-t nn allon Organen auägcprilgt, 90 dass jedes Metaun r st-iin- licsdiidrifii ( ir^'.iiie 
i»rMLiet, und einzelne allen Metameren gemeinsame Orgaudystemc w itMl« r nadi licn 
Metameren besuuders differenzirt eracheinen. Der Organismus wird dadun h zu 
«ineu ueltheiligeu. Daran knüpfen Zustilnde an, in welchen den Metameren eine 
•eUwtindige Bedeutung znkmniiit In dem Maße als ein Metamer die AbLüngig- 
kcH vom Geaanmitotgamamna durch die Ansbttdimg lehier eigenen Organe an^ 
ficht, emandpirt es »ich vom Ganzen und gewinnt die BeflÜiigong in freier Eii- 
»tem. Ton daher leiten sieh manche Eraehemnngen ab, die man als Sprossong 
bezeichnet (Wftnuer . 

Die Metani'-rir wird durch das Wiyhstlmm Körper» eingeleitet. Man kann 
sich vorstellen, dass mit dt>m Au8Wfif'li?(en des Köqicv!* in die Lnntrc nn einzelnen 
daran theilnehmi iitini OrcranHystemen eine stellenweise, für den ( h-^Mulsiiius prnk- 
tisch wi rili iidf Auslnldung Tlatz ^eift. So iät die ilußerliche Mctanifiif mit il« r 
Rewegiit hkint des Körpers in Ziisainmeuhang zu bringeu, uud vielleicht nimmt von 
da aus die gesammte Erscheinung ihren Anfang. Manche Thatsachen sprechen 
daflir. Jeden£dls und zahlreidie Beispiele fttr die allmähliche Ansbildnng der Me- 
tameiie Forhanden, die nieht sofort an allen Organsystemen sieh ansspricht. Eine 
«chefe Begcflndong steht noch ans. Das i^t auch besflglieh des Zusammenhange« 
Mit der Sprossung, die wiederum vom Waehsthum weh ablötet In manchen Fallen 
bat es twar den Anschein, als ob die Sprossung zur Metamerie hinffilirr. ?n dass 
<iie Metameren Sprosse vorstellten, die mit dem Organismus in Znsammenhang 
Illieben, und nur in einzelnen Fitllm eine höhere IndlvidnalitUtsstuf»' errcirbtcn. 
Aüfiii f'iner Vt'v.Tllyemeinennig der Bedeutung diese» N or^'an^e«» Mteln n vii li- 'I hat- 
^Miitü unvolikoniHH iier Metanierie im Wege, .«o d.'i-^^. in ihm kciiirswega der aus- 
sfliJießliche Grund der Metamerie gefunden werden kauu. Auch ist es wahr- 
xheialkhj dass die Metamerie nicht immer auf die gleiche Art entstand. Wenn 
du Waehsthnm die erste Beffingnug far die Metamerie abgiebt, so tritt dun noch 
ab iweite die quantitative Theilnng der physiologischen Arbeit, indem jedes 
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Meteiaer cino gewisse Summe von OxgUMHi sosbildet Bei den WirMthitren nimmt 
.w rmyr McMxhrm ihren ersten Ausgaitfj, indem vom Eiitodonn sich «bscbnUrende 
meiamer freoiilnoto Hohlgebildc, die COlomssicIce, eutatelien. 

Durcli diü Mi-tnmerie wird eine Vervollkommnung des Organism u s un- 
gebahnt. Er empfjiügt durch sie einen ji;i*>ßtHeu Keichthum von Organen, wenn 
diese anfänglich auch nur Wiederholungen einer und derselben Einriditiuig tot- 
stellen. Mit der grOtteren Uuabhllngigkeit der einaeliien Abschnitte vdrd deren 
Actien freier, nnd mdUch wird in der grSfieren Bamme «nselner Oigue der Dllfo* 
rensimng ein veiter Spiehrann geboten. IMese geirauit denn aneh überall Boden 
nnd prodndrt nnter Yermannigfiiltigni^ der Function eine Umgestaltang der me- 
tameroii Organe. Ausbildung und Rflokbildung derselben verleihen den Metameren 
verschiedenen Werth, und führen die Metameren selbst zu einer Differenzining, 
die niinerlirb in Umfang und Form doTSfllx'Ti <ich verschiedenartig ausdruckt. Da- 
mit verlieren die Mptaint'ii'n ihit- urspniiitrlicii«' Oieicharti^kpit. Auch das M;iß 
ihrer Sclbötiindigkeit vcniiifrci t sich, und SniniDcn anfänglich discict*']- Mofnineren 
können allmählich zu größeren Abschnitten verschmelzen. So gehen Metameren- 
eomplexe hervor, au denen die Zusammensetzung aas TheilstQeken deg Körpers 
nnr noch angedeutet iat, oft nur in Spuren erkennbar. Bald ^d ea größere Ab- 
sohnitte des KOrpera, welche diese Conereseenz eingeheUf bald Ideinere. Im Oaosen 
wird wieder dadurch eine nene Dilferenrirung dea Organismus geleistet, der dann 
thetts ans freien, selbständigen, theils aus unter einander verschmolzenen, in größere 
Gomplexe übergegangenen Metameren sieh snsammensetit (Arthropoden). 

Gliedmnteen. 

§ 33. 

Die äußere Gestaltung des Körpers wird vielfältig durch Fortsatzbüduugen 
desselbMi iMhmseht, welche man im Allgemeinen als QUtämaßm bradehnei 
Durch solche Fortetttze gewinnt der Körper an Peripherie nnd ▼ermehrt damit 
seine Bedehnngen sur Außenwelt Beim Bestehen der radiären Omndfbrm folgen 
auch jene Qetnlde in der Regel diesem Typus, ersebeinen in strahUger Anordnung' 
an der oralen Fläche des Körpers. Als Tentakel, Arme etc. bezmchnet, di.enen sie 
den verschiedensten Verrichtimgen und bietm in Zahl, Anordnung nnd Form wieder 
unt'ndlifb mannigfaltige Hefnnde, IJci d« r t iidipleuren Grundform ordnen »ich 
solche Orgaue dem Kopftheile des Körpers zu. und rrhöbcn als Tentakel oder An- 
tennen etc. dessen tiinctionelle BfdtMitnng. Mit diMu Auftreten einer Metamerio 
gelangen an den >Ietameren ForUat/.Uilduugen zur ILuüaltuiig, w t lcbt) bald locoiao- 
torische, bald respiratorische Functionen tragen, bald beide vereint. Sic stellen die 
Gliedmaßen tm enteren Sinm vor und erfahren dureh neue von ihnen übernom- 
mene Leistni^en zahlreiche Umbildungen. Bo ergiebt sich in diesen Gliedmaßen 
eine reiche Quelle der Vermannigfsltignng der äußeren Erscheinung dea Köipers. 

Von dem niedersten Formznstande, jenem der Gastrula aus, Tollzieht sieh b 
anfeteigender Beibe eine Sonderung, die von ehizelnen, wiederum im Wesen ein- 
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(Khcn VoTgftngen geleitet vkd. Aber die Aefienwolt behemebt sie aUe, vie mit 
ibnen «elbet wieder die Exialeia de» OTgatüimaB im Ziuemmeuliaiig steht Ans 

bää«rn erwelät sich die AbhiDgigkeit «neb der Fomuiistäiide des Orgaiiismas von 

lufttrea Bediagangen. 

Kopf» 

§34. 

Die Difft'reiiziruug der beiden Pole der Läng^Uüe des MeUzoeukörperü und 
«Be Tom orslM Pcde enrerbeee Piiponderaiis reiieibt Metern. KOipertlieil einen Yor> 
mg, dessen Bedeutaeg sebon oben (§31] betrechtet wnrde. Bei den ungegliederten 
!dcr Hetsmerie entbelirenden] Metaaoen l>estimmt sieb dieser Kepftbeil des Kdr- 
jM» snfier der Lege weseatUcb dnicb die su ilim «nsgebUdeten Organe, die ihn 
Ter dem tihrigen Kdrper auszeichnen. Eine schärfere Abgrenzung fehlt, sie ist 80 
veriailerlicher Art. dass sie itein Kriterium abgiebt. Mit der Mekmurie beginnt 
eine andere Erscheinung. 

lUeibt auch in nii'dfri'n A!»thr'ilungen die Metamerie nur so weit an der Kopf- 
bilduiig bethejlisrt. als il.is i'i>ti- .MHainer oder eini^«' der ersten jeiip AiHzcirli- 
uausreu tragen, »u kommt auch büld von daher ein l'^iulhiss auf die tulgeudcii zur 
ücltaug uuil diese gewinnen au die ersten engereu Anschluss. Die Causalmonieute 
bierftr fiegea bs den ftinctionenen Begebungen, welche awkebeu Organen jener 
Mftsoiere und der M nndOflhnng bestehen. BeisiSele liierfBr liefern die Artien- 
laSea, bc« denen OUednmDengebUde in Mundtbeile umgewandelt und deren Meta- 
■eie KU ^em Kepfe vereinigt werden (Insecten). Der Znaammensdilnse von Me^ 
tanerai kann logar noch weiter gehen, und einen mit dem Kopfe vereinigten 
gr«^ßeren Körperabschnitt liervon'ufen, indem noch andere Factoren als der ge- 
nannte dabei ins Spiel kommen (Arachniden , Crustaceeu;. Aueli bei den N'erte- 
braien gestaltet sieh der vordere Körp<*rtbt'il. aber unter wiederum anfb-nMi H»-- 
dingungen. zu einem Kopfe (Craniota). «li ni j.d'). h gleichfalls eine .Humuie nur iui 
niedersten Zustande sich discret verhaltemlci Melameren zu Clrunde liegt (Acrania). 

Durch solche, zunächst äußerlich in der Körperforui kund werdende Yerändc- 
nn^n werden nicht ndnder innere Organe umgestaltet, und der Process der Con- 
«reacens Icommt in mannigfaltiger Weise zum Ausdruck. Daraus entspringen dann 
wieder flonderangen, wie sie z. B. am centralen Nervensystem auftreten (Gehirn). 
Alle diese durch die Vergleiohung sieh enthflilenden, in der Ontogenese gar nicht 
oder nar in Resten auftretenden Veriluderungeu, auf welche die K(»pfljildung sich 
?röiu!i t, sind ziirflckführbar auf die L-vjc drr Mundüffnuug. In deren Umgebung 
W^iuut in allen Tbicrstämmen die Ausbildung mannigfaltiger Organe, und von 
Ja .in w<T(J<*n niii <1it Knt'stfliung der Metauiore des Körpers kleiner*' o(b'r L'nipit re 
'"«'üüiui. II ilt'i-flJM'u, iu tlfu einzelnen Stiliiimeu durch verHcbiciliTiL' Caiisalmouicule, 
iBüi Aü/gebeu ihrer Selbständigkeit untl ilamit zur ( 'oucres^cenz geleitet. 
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Bystemfttik. 

§»5. 

Die Organifation jedes Tbieres Metet eine Summe von Einriehtnngen, welehe 
et mit einer veraehieden großen Anuhl anderer Thiere gemeinaam hat. Diese 

Vcrhültnisse sind theils allgemeiner Natar, betreffen die Lagrliczit liuDjmi der 
wk'htii^iiten Organsystf inc oder deren Anordnung, theiU finden nie sich in specieUer 
Aurtfülmiii? der einzelnen Organe und sind da hin zu Cberciiistimninnert'n der Form-, 
Volum- un<t Z;i!ili-nvi'rhf\!tnis-if' verfolg-har. Wir sehen darin Arten, dii- man zu (!at- 
luugen vereiuiKt liat. wif liit -i- /u l'.imilicn, dann zu Ordnungen undClas>.t ii nupor- 
steigend. Wie scliou iiieriii die Vuraitellung einer V erwandtschaft zu Urumle lag, so 
erhielt dieselbe mit den» Fort^jchritte der Wisseuscliaft nur eine tiefere UegrUuduug. 
Auf Grund der DABim'seheu IhteettdenMre ergab «ich die Erkenntnis eines Zu- 
sammenhaageiauehderthierisehenOrgahismenwelt, und wir finden das die größe- 
ren Ab^eQnngen verknüpfende Band in dem l^pus derselben. IMe Abgrenzung 
eines Typus von dem anderen darf aber nicht als etwas absolut Festes gelten, in so 
fern auch die Typen emorbene Zustände sind, die seihst wieder von niederen, ein- 
facheren Fonntü sich ahh'iten. Aber indem der Erwerb für jene, deneuer siikam, 
wie f*1i- (li i i ii Descendeuteu zum hlcibt iiden Hesitz sich gestaltet, der in all den 
mannigt'alti;-'' !! Moditirationtni. die ilini durch Anpassung zu Thril worden, durch 
die Vererhung bewaln t bleilit, Jvomnit er auch in den entferntesten Lienerationen 
noch zum Ausdruck. Wir fassen demzufolge die als >Tyj»en< bezeichneten großen 
Abtheilungeu als Stil um c (l'hylen) ,1Ia£CIvEl) auf, damit das Gemeinsame in 
dem ihnen au Grunde liegenden Momente bezeiehnend. 

Innerhalb eines Stammes (/%/iim} hat sich eine thierische Organisationsform 
naeh den verschiedensten lüehtongen entfaltet, die allmfthlieh vom Eingehen snm 
Complicirteren, vom Niederen snm Höheren führen. Aus einer fortgesetxten Diffe- 
renzirung lassen sich die Kategorien ableiten ftlr die lJuterabtheilungen, die ver- 
schieden benannt sind. Diese rnterabtheUnngen entsprechen den Kamificationen 
des Stammes, in denen zugleich die Divergenz des Charakters der einzelnen Ab- 
theilunjrt'n sicli auspnlpt. 

Nai li ilii'^i r Aiitta>-.unfr haben wir uns tilr jetlen Stamm eine von einer l'r- 
fuiiii aii.'';;i hi lulc lCutwi« lvt lungsreihe von Organismen vorzustellen, die wahrend 
der geologischen Entwickeluug sich in viele Äste ujid Zweige diüereuzirte, von 
denen die meisten wfthrend verschiedener Perioden zu Grunde gingen, während 
einzelne, wenn auch grOßtentheils verändert, bis heute sich lebend erhielten. Das 
in diesen vielfachen Differenarungszustlnden sich forterhaltende, von der Stamm- 
form her mit Modificationen sieh vererbende Gemeinsame ist eben das Typische 
der Orgatüsation. 

Nicht flir alle Phylen ist eine gemeinsame Abstamranng Monophylie der zu- 
gehnrL'i'ii ri)nnen in üleichem MaGe naohu oisbiir. Für manche Abthciluug ist eine 
polypliylotische Gcuese iu hohem Grade wahrscbeiuliob, so dass andere als geuea- 
logiseh« Orlinde die bociglfdien Organbmen vereinigen lassen. Soldie Abdieilnngen 
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VbSgu ma Mlhr bedingt ils »Stibun«« bevr0i«tlt irwAwi. Um AsfrtttUus iit nur 
4lB 1l«DB<it lUiMrer ErkenntDis enuprangea. Am meisten wird das 1)ei dm Avto* 

Men War, deren Ansgungsponkte iKt nietleren Protisten zu snclien sind. 

. Auch für die JMeUuoen ist der Werth der einzelnen Stämme ein selir verschie- 
4iiMr, und die Ven«b{edenartiglceU der Betaudlang dieser Froren dnreb TereeUe- 
Asne Antoten lüsst erkennen, dass wir von eluem klaren Einblicke in diese geneep 
V>f\wljen Verhältnisse nocli weit entfernt sind. In der {rroüen Anzulil von diesen 
Pukt betretenden Einzelfragen giebt es jedoch nicht wenige, welche nach und nach 
nr Uia« s^lMSt sind, ud dieiee liMt mit der fortMbt^te«den Fottdwi^ MMh 
Or ^ «ftdaren da« Otoiehe erhollbii. 

§36. 

Fir die Betnushtung der lletacoenatftnmie liegt ^ aibevei Eiagdieii aafier- 

halli unserer Aufgabe, und wir verweisen in dieser ffiluicht auf die zoologischen 
Lehrbflcher. Nur fflr die I er<dl>rateH »chieu ein Nähertreten geboten, um die Stel- 
Itmg der einzelnen Al)tlit ihu!tr<"n zu einande r iH-nor/ubeben, und damit auch die 
W»'?e der Yer^leicliuii^' sirlifit r zu ln stinuiu u. l>enn es ist nicht gleichgültig, von 
wo der Au"'K'"'r !i"''n*»ninifii wird, ob mau iliese «der Jene Form als di«- niedere 
luffa^sT, und bei dem Mangel einer Erkeuutuis jener liezietiungen, den Endzu- 
atand eines Organa für aeiucn Anfang hült! 

Wir kdnneii aller von jenen niederen Thientilmmenf die man als »WirbeU 
tose < xusammenznfiuuen pdegt, niolit gSnslicb abaehen, da mx bei ihnen den Be- 
pooi naneher Orgaabfldnng antreffen, die in den Yertebrateastanun fortgeaetet ist, 
imd fftr andere Organe das in hellerem Liehte eraoheint, wenn es in 

wiser Besonderheit den Befunden von Wirliellosen gegenübergestellt wird. So 
nriSgen denn damit die folgenden kurzen Bemerkungen Aber alle Stämme ihre Mo- 
tivirang finden. 

1. In den Spongien stellen rieh uns die niedersten Hetsiora dsr, in welehen 

die beiden Keimblätter bei den Gastrüaden einen die Gastrula repriisentirenden 

Knrprr bilden. Complicjitlonen erscheinen '"»^i diMi Schwämmen Porifor.ic- dnrch 
Bildung von Eingangs- und AusgaugsUtiuuu^uu um Jvürper iu diüereuter Zahl 
snd Art 

2. Im Stamme der Cülenterateu (Cnidaria) findet die Mesodermentfaltuug 
%m\. und auCcr der Hauptachf«e sind zwei oder mehrere ursprilnjclich t-'leiche N'ehen- 
sch&eu nnterscbeidbar, wodurch die Kürperform strahlig eich durstellt. Zaiiireicho 
Oatosbdienttngen, von denen wir nor Hydromednsen, Calyeoaoen, Mednaen und 
Andiozoen nennen, Ismen einen großen Formenreiehthnm erseheinen, bei irelchem 
tach die Stockbildung eine Rolle spielt. 

3. Mit dem Stamme der Vermes beginnen die Bilaterieu, deren beide Neben- 
idiMn dUhrent geworden rind. Die niedersten, Plattwfirmer, schiießen sich dnrch 
lies CSbmmangal an die CSlenteratt n an und gliedern sich In mehrere Ualnabthei* 
loncen: wir nennen davon nur die Tiirbellarieti. Andere Zweige der Würmer werden 
durch die Kotatorien, die Nemathelmiutheu, Memertiuen und (lephyreeu reprüseu- 
Ött JDssn gesellen sldi die Biyoaoen nnd nnr dnrch LarvensnstSnde damit Terknllpft 
db firaehiopoden. Andere nur durch Menige Formen repriiseatirte Gruppen stellen 
mit gleichem Rechte selbstiindipe Zwci-e di^s Stammes vor, wie x. B. die Entero- 
pseusten, deren Organismus eine besondere Höhe der Differeuzirong erreicht. Die 
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MehR^l der Zweige WimentaBmiw 6itiiilirt in den von den Lebenden uns 
bekannten Formen rines enj^eren Znsamraenhan^e« iler Or^rrtniBation, und auch die 
Ontogenese erweiat keineswegs für AUe eine gemeinsame Abstammung. Es besteht 
keine phylogenetfsobe Reihe in gtüBenr Anedehmnig. Äb«r der gniue BtenuD iet 
bedentangsToU , da bei muiehen eeinw ClaiMii fOr die Ititfigeii HetHOenitXinintt 
AnknUpfan|::en »ich ergeben. 

4. Kchinodermen. Dass diesem Stamme dem Stamme der Vernes ent- 
sprongene BilnteiiMi sa Gnmde liegen, bekunden die Lar?eitfbnneii vteler, «ber es 
iet hier der der phyletiiehen Ausbildung der spSteren Znsünde noeh keine«- 
weprs sicher belcannt, nenn anch manche Hypothese zu begründen versncht wird. 
Die groUe Complicatiuu des in eigentbUmlicber Art sich eutfalteuden Organismiis 
kommt in allen Classen snm Ausdnusk. Allgemein mdieint eine ftin&trahlige 
Onindfom, wie sie entstrad, ist proUemetiieh, und ebenso die Verwandtschaft der 
rirtssen zu einander. Als wiclitigi^te sind Rlastoldeea, Cyetoideen, HoloUrarien, Cri- 
uoiden, Echiniden und Asteriden verzeichnet. 

5. Articulata. Hier tritt die Gliederung des Körpers in den Vordergrund, 
filr veiehe einselne Wnrmehseen Andentangen besaOen. Die ene einem nngegiieder- 
teii Znstande cntsprun^'cne Metameric beherrscht auch einen Theil der inneren Or- 
gauu und erscheint auch allmählich an den Anhangdgebilden des Körpcri;. Die 
niederste Abtbeilung, vielfach den WUrmern beigezählt, sind die AuuulaLa, la deueu 
von den WIrmem hw manche vermittelnde übeijpKoffe besten. Während die He- 
tamcric hier sich nicht sehr l>edeutend verändert. Kt-'hoti iu den meisten höheren 
Classen Unrch Concrescenzen <rr?>Ocro Kürperab&chnitrc hervor. Mehr noch wird die 
Organisation durch die Athmung beeinflusst und dauach scheiden sich zwei große, 
audi als Arthropoden sosammengefasste Abtheilnngen, von denen die eine den Aof- 
enthalt im Wasser beibehält, die C'rustaceen, indess die andere, der Luftathmun^ 
eich anvni.'«spii(l, die lYacheaten repriisentirt. Wie die Cruftaceen ?ich in mehrfache 
Classen Buudern, so auch die Tracbeaten, deren Classen nh Myriapoden, Arachniden 
nnd Inseeten an nennen sind. 

6. Im Stamme der MoUnsca bleibt der Körper zwar ohne Gliederung, hnt 
sich aber in den lebenden Rcpriisentantcn weiter von den Würtnern entfernt, wenn 
auch auf deren niederste Abtheilungen durch Manches der Organisation hingewiesen 
wird. Bald rar Herrsehaft kommende Sehalen- nnd OehSnsebildnng veranlasst zahl'- 
reiche Umgestaltungen auch der inneren Organisation. Auf der untersten .Stuft' 
stehen Am|)hineurn. Die Aoephali ii und Scaphopoden, Gastropoden und Ce- 
pbalopoden sind höhere und auch sehr divergente Classen. 

7. Tnnieata. Wir stellen diesen Stamm an die Spitze nicht wegen der in 
ihm erreichtoa Organisationshöhe, die den drei znletst anfj^fDbrten StämmeQ irct;ca- 
über eine selir treriuifo ist. sondern wegen des Iult ansgesprochcnt'ii J ypu.-., wt lclier 
mit jenem der Vertcbraten manches Gemeinsame theUt. Im Übrigen sind die Tuni- 
calen mit WUrmern verwandt; sie ergeben Bestiehimgen an den Enteropnenaten, so- 
wie zu manehen vereinzelten niederen Formen, die w ir nieht angeführt haben. Die 
niederste Abtheilung bildet die (^lü^^e der Copelata Appciidicularicn . deren Orrra- 
uiaation £um Theil auch bei den Larven von Ascidion wiederkehrt. Entfernter 
stehen die Classen der Fyiosomen, nnd noeh weiter die Doliolen nnd Tbaliaceen oder 
Salpen. In dieser Reihenfolge treten aneh die oben erwXhnten Momente, dtireh 
welehe die Tanicaten uns besonders ioteresslren, weiter anrflek. 

Wir bi'vHrhränkt ii nu.«* mit diej*cr kurzi-n Vorführung der Kvcrtebratenstiimnie, 
tun bei dem S.Stamme, jenem der Wirbeltkicre, etwaä lüuger zu verweilun. Die 
Waraela dieses Stammes finden uch bei den Tanicaten, die man «ach mUt den 
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Tntclmten g^meinaani «b C^iordaia raMmmiiifaaBt, aber es liegen bei den Tnm- 

catenWmeswegs directe Anschlflsse vor, und wie groß anch die bei AsaidienlarTeii 
kstchende Übereinstimmang der Grundxüge mit dem Vertebratentypns ist, IftaBt 
äe in Wmcw <1<»cli nicht directe Vorfahren der Wirbeltliiere sehen. d«-nn sie besitzen 
Vewits uuinelies jenem T}"pus. Freiadartige, wie ihnen mu h tiruielies zu jenem Oehr)- 
' r.?»' a\>geht. Daraus, wie aus dt>r Existenz anderer, den er.sleu lleginu jener ( )rjrunisa- 
tioB au sich tragenden, den Würmern heigezfthlten Thiere (Cephalodispus, PJiopa- 
kpleura), kann nnr gefolgert werden, dass die vertebrate Orgamsation «ehr frübe, 
ta vot ntrflokliegenden ZnattndMi ihre Anfitaige hat, und das» solehe, bei der 
aa aUen jenen Fennen sieh effenbarenden IMyeigrai, eine grofie Verbreitang 
bcMnen haiben nlluen. Nnr anf den Tbatsaehen laßend, mlteMn wir tagen, daaa 
em realer UnoBtand der Wirbelthiere nns unbekannt iit^ wenn man einoi soldmi 
aadi mit jenen Thatsachen in eenatmiren Tennag. 

Der erste Yertebratenzastand beg^^et nns in AmphioxuB, dem Repräsentanten 
di^r Anronin oder LqttoitVfJkr. in welchem die entschiedene, den Kurper heherr- 
*( bt-n(le Metjunerie die weite Eutfeniunp von <len Tunieaten zum Aiisdrueke bringt. 
I>ie tüerher gehurigeu wenigen Formen intlssen als spärliche Reste weit verbreiteter 
Organismen gelten, ans denen die Ubrigcu ald Craniota erscheinenden Wirbelthiere 
hetrorgingen. Von diesen ist ans ein Seitenzweig wiederum nur in einigen 
Format als Cyeloatomen erhalten. Obwohl weit von den Aeraniem entfenti 
md auf einer viel hftlieren Oiganiaatfonaatafe stehend, ^d sie doeh nicht als Yoi^ 
ihhren der Übrigen anmselien. Ihre Oiganisaii<m seigt in den bdden genan 
gekannten AbÜieiliuigen (Petromyienten nnd Myzinoiden) eine sdir grofie Dlver- 
geas. Man unterscheidet sie von jenen, den Onatliostomcn^ alsMonorhina, während 
die letEteren als Amphirhina gelten. Aber da die »Honorbinie« nur eine ftnßere 
Eigenschaft vorstellt, leiten sich die Cyclostoraen von amphirhinen Vorfahren ali, 
die sie mit den Onathostomen gemeinsam besessen haben werden. Ob dienten ein 
monorhiner, an .Acranier anknüpfender Zustand vorans^ngr, ist nicht sicher zu 
erweisen. Ebcni^^o halte ich die Zugehörigkeit des fossil erhaltenen I'aimwfjM/fuij/lus 
n denOTdoatonea fBr sehr nngewiss. Wenn wir auch die Cydostomen als unter- 
halb der Gnaäiostomen stehend anerkennen, so darf dabei meht flbersehen werden, 
diBS sie, wie de nns Torfiegen, nicht als Ahnen der Onathostomen gelten kOnnen. 
Die Ansbadnog von Mandoiganoi hat eine großartige Verschiebung des Atiiem- 
apparstes in den Rumpf herfoeigeftlhrt, so dass die Kiemen von Rompfinnsknlattur 
völlig übeiiagert werden, und darin üegt ein nicht in höheren Formen lllhrender 
Oiganisationsznstand. 

Die r> n a f hostomen scheiden sich in Anamnier nnd Amniotm. Unter den 
ersteren befritint mit den Fischen ein hed^-ntender Reichthum von Urgaui^ations- 
hmm. die sich alle nm Vieles höher als die Cvelostomen darstellen. Es besteht 
mli liier eine weite Kluft. Die niedersten treflen wii bei den Elasmobrau- 
eAiern, die in 8daM»r uwl Hittoeqiuim (Ghimaera) sieh spalten, aber sie liaben 
lieM das gnjiae BrbAefl ans den ihnen vorangegangenen Znstftnden bewahrt, 
dl wir BuuBciMM, solion im Besitse der Qydostomen Befindliche erst in Iitfheren 

Oeftakaar, Tosl. ibutop I 5 
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Abtheilnngen wieder aotrcffen. Von den Belacliieni sind gcbon die iltesten 
(PleuracanthidPTi bis jetzt ohne Vermittlnng: zu niederen Formen. An sie 
schließen sidi xoii den lebendiMi (Vif }f>iir an. wahrend die BoeJten davon al>- 
zuleitende, neugebildete Formen voisteUeu, die wieder in mehrere Gruppeu sich 
theilen. 

Die Ossificatiou des 8kelet8 hat eine Fülle toh Wirbelthieren fossil sieh 
erhalten lassen, von welehen nielit wenige schon anf die Fisohe kmnnen. Von 
eolehen, manche Ablhellniq^ flbergehend, ftihren wir Um Qaaoiden an, die in 

den C^unubroHei, Je^^ensermen (Stftre] nnd Hak^tm, Lepidoddnm und Amiaden 
lebende Bepiisentanten besitcen. Sie ^nd dem Urstamme der Sdachier eni* 

spruogen, und lassen in den Stdren die ältesten erkennen, welche am meisten den 
Selachiem verwandt sind. Die den Oanoiden beigezählten, gleichfalls in lebende 
Formen 'Pol^Titcnis, Calainoichtliys) fortgesetzten Ctossoptrrifgier, erpreben sich als 
eine sehr früiizeitig vou »len rraelachiem abgezweigt« Ahtheiltitiff, deuu sie bietet 
manche primitive, schon bei Belachiem bedeutend vtiänd» rtf Organisation, und 
dazu liei«ouderheiten, welche erst iu höheren Zust&nden zur Bedeutung kommen. 
Ähnliches gilt aaeb von den Dipnoern, die uns durch drei lebende Gattungen 
(CeratodoBi Protopleras nnd Lepidoehren) bekannt sind. Ihr Ban (Craidaoi} trägt 
Andentangen an H<4ooephalen an «eh, so dass ue nidit rmi Sdaehiem, wohl aber 
Ten Urformen der Elasmobranchier abstammen mOgen. IHe DiTerg<^ von Cera- 
todns nnd Protoptems, dem sieh Lepidosiren eng ansehließt, Usst anoh bei den 
Dipnoem eine ehemals reiche Fomenentfaltnng \oriinithon. Elasmobranchier, 
Ganoiden. ('i o;,Hopterygier und Dipnoer sehen wir also nicht als an einander zu 
rückende Abtheihin^pn an. Es sind die Ausgänge sehr verschiedener, weit zurflok- 
liegender Formen, die in ihren AnfSn^en uns unbekannt sind. 

An die Uanoiden schließen nii li als jüngere Zustände die Teleostier oiU r 
Knochenfische an, besonders au die Lepidosteinen, mehr noch an Amiadeu. Man 
kann Amin sogar als einen Teleostier betrachten, dessen Organisation einige 
Oanoidencharaktere bewahrt hat Die Diveigenx erreicht bei den Telcostiem ^en 
hiiehst bedeutenden Orad, schon in der piimitiveTen Abtheilong der Pht/mtiomm, 
TOn welchen die 8ilnroiden am weitesten abaeita stehen. Die aweite Abtheilnog, 
l^yBod^aten, umfasst alle tlbrigen Teleostier mit xahlreichen mm Theil wdt aus 
einander gehenden Unterabtheilnngen, in welchen neben der Ansbüdnng Redne- 
tionen aller Art bestehen. 

l>i** 7.wHte Ahfhpünn? der Ananinia sind tlir Vmpliibieii . mit welchen 
zugleich die tetrapoden \ViH»t'ltliii rf beginnen. Wo die Ankntlptuug tia Fische 
besteht, ist unbekannt. Nach paläKiitolugisehen Zeugui.Hi«en sind sie \iel jtinger 
als Belachier und Ganoiden. Zatdreiche, als Sicgoccpitakn zusammengefasste 
Gruppen sind nntergcgangen. Wir nennen darans nnr £e Archegosanrier und 
Labyrintbedonten, anch die Branchiosanrier, an wdche unsere lebenden üroäiden 
sieh anschUeßen. Ein Theil derselben, die IMyadm, steht sehemliar anf einer 
tieferen Stufe, in der That erscheint aber im Baue derseUien mit manchem Atteii 
viel Rednction. Den Atinren kommt wohl -eine spfttere AiMcweignng sn, welche 
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Mt neher xa besttnuittii ist, und auf weiter ratfleUiegeiide Voifabmi Terwdieft 

^ Gyimnofhionen, 

Die Amnioten serfallen in £e beiden AMbeUiuigen der Sraropaiden und 
teHeininilUi. Die Brnnropsiden haben ihre reiohate Differenrirnng hti den 

Hept'ilveu. \ (>ii (1»'n(^n nur wenige in lebende ZustAndr flhprgegangen sind. Die 
flhijn^uxfphalen (Hattcria] haben sehr alte Oi^anisationsbefnnde erhalten, wenn 
iQfh Im Onnzf*n die Lnr/^rfilifr [Kuh'ch-^i-w ^\vh .'in itnsdilicßon. mit denen die 
Opliidier oder Schlangen in ontfernter Vcrwandt.si lialt stellen. Eine etwas tiofere 
Stefe nebraen die a.\x^^i'Morhcui:u Halisffffrier ein Jchthi/optcri/'jii r uml ^'^anroptery- 
pier]. Mit noch maucben Anklängen au Amphibien erscheinen die Chelonier oder 
Schildkröten nnd niedere Befunde anderer Art zeigen sieh bei den untergegangenen 
MmnodoMten und Thenodonien^ wlhrend bei den OroeodHitim eine höhere Oigui- 
satkm erreicht wird. la eigenttittiiilieher aber ^aiuc «öderer Art kommt eine 
•ddie Mfih bei den Ptmdadi^en (Flogianrier) mm Audniek, nnd die höchsten 
Beptifienfonnea treten nna in der großen nntengcgangenen Abtheilvng der iTmo- 
mnrirr entgegen, bei welchen zwar manches bei Vögeln zur AnsVilldimg Gelangende 
Tie in Vorbereitung erscheint, a1>er doch nicht einen Anschlnas begrflndet. Dass 
Vö^r-l an« den Reptilien entspranfren, ist aus vielem Gemeinsamen enveishar, 
nenn wir aneh \ün den Vorfahren nur eine einzige, die Satmtren reprSsentiiende 
Form Arehaeoptervxj keaneu, und uftheren Anschluäs vermissen. Wir trennen 
«ie in zwei Abtheilungen, eine altere, die It>tt{taf, und eine jüngere, die Curmiüae, 
«cidie letztere die große Mehrzahl der Vugel umfasst 

Die Yeiknfipfnng der JfcNttnialta mit Reptilien, so wdtwir diese aneh fai 
iessilen ZnstindeD Icennen, stößt anf bedeutende Hindenusse, da hm allen diesen 
gewis&e Verhlltnisse nielit anf die Befunde bei Stngetfaieren hinmleitot sind. Wir 
MBssteD dem anfo^ die Wniael tiefer liiaaligehend annelimen, nnd werden dadvreh 
sn den Amphibien geleitet. o<ler .un li zu Ui-zustftnden der Reptilien, die uns nnb^ 
kannt sind. Wir bemerken das zur Bezeichnung der großen Divergenz von ßauro- 
psiden nnd Säugcthieren Eine vom Mammalien^tanime abgezweigte Gruppe bilden 
di«» Monotremm {ProniamiuaJia), deren beide U he?iile ttenera (Echidna und Gruitho- 
rtivnchusi wieder so sehr unter sich diffpriren «He .Mitlieilung", aus welcher sie 
nns erhalten blieben, von bedeutendem Lmlaug gewesen »ein imnyä. Eine höhere 
Abzweigung sind die MarmpkUia, die als Überreste einer Organisation erscheinen, 
treleher die ttbrigen Sivgethiere fflitspmngen sind. Bei diesen ergeben sich wieder 
£feigirende Zweige. hueeHeorm nnd C^rojaera, Pinnipedier nnd Gimnwreft, 
weleb letstere die fos^en OnoiorUm an Vorfahren hatten, sind solche einander 
reiwandte Ordnvngen; von deren gemeinsamen Urformen haben sich walirsehein- 
Bdi die Oetaeeen abgezweigt. Eine andere Serie umfasst die Pros^imirr und 
QnaArumanfn (Affen) nnd wird, mit Mmaehm ahächlirßeiHl. als die Primaten- 
mUe anf?pfaJ*8t. Endlich treffen wir eine Verzweigung des Stammes zu den 
I>r.,knf;,, Na^om^. mit denen wohl die Eikntat' n ■rrmein'^ain ent^^pran^en. welche 
»ledcr zwei «liver^eute kleine Gruppen umfassen. L>ie imleigetiaujreiieu TUkidnnim 
exseheincn als Vorläufer der Jsager. Eiu anderer bedeudcntcr Zweig ist tief unten 

5* 
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mit dem TOtigen yerlnmden, und da sind wohl frflhzeitig die Pfoboscidea (Elephaa) 
abgezweigt, während in weiterer Entfernung die Ungulaten stehen, von deren alten 
Formen eine mehr seitlich stehende Gattung (Hyrax) lebend sich erhalten bat. 
Die Ungulaten spalten sich wieder in Perisf^odnrttja und Artiodnrftfh. Oh die 
Sirmia dem Stamme lU r Ungulaten angehrncn, mUiiäen wir zweifelhaft lassen. 

In dieser knrzen 1 )ar9tellnng: des Vortebratenstammes und seiueu Huupt- 
verzweiguQgen uuterblieb jede Charakteristik, da ja die Beziehuugeu der mauuig- 
üaehea Formen bei der Behandinnig der Organe ihre mor^olc^^iache Betreehtong 
empfangen. Die nnf^enrett Ztitrftnme, in weloben die PUferemtirnng erfolgte 
nnd daraus die Diveigeni berrorgelieB UeB, andoeradts die bei allem Beiehthnm 
doeb nrowlinglidtep palioDtologisehm Urfamdm laaien ▼eTstebmi, wie fast ttberaU 
für die Znaammenh&nge bedeutende Ltteken bestehen. 8ie sind am größten fftr 
die Aiifünc^'c, nnd nehmen ab, je mehr wir uns in der Verzweigung eines Stammea 
dessen Enden nähern, ohne jedoch hier granz zu verscliwinden. Da fllr die Ver- 
gleichuu^ der ()r<;uue die ätcllun^ der Organismen im phylogeuetiachen System 
von gi'ülitem Behiupe ist, war jene Übersicht vorauszuschicken. 

AustiibrlicheB s. in £. Ua£ciu:l's Systemat. Fbjlogenie der Wirbelthiere. Ber- 
lin lb95. 

Blntheiltuig der Organe. 
837. 

Eine Überriebt über die mannigfaltigen Organe des Thierkörpers ist von Ter- 
acüüedenen Standpunkten aus zu gewinnen. Die älteste geht von den Functionen 
ans, welche die Organe und die Systeme, an denen sie vereinigt sind, dem Orga- 
nismus leisten. Diese Verrichtungen können wieder in engere nnd weitere licgriffe 
zusammengefasst werden; Ernilhrnngsorg.m ist z. ]{. ein solch weiterer Begriff, 
der die Organe der Aufnahme und der Veriluderungen des Nalining.smaterials, sowie 
die Organe der Vertheilung des daraus gewonnenen em&hreadeu Fluiduui im Kör- 
per umschließt. Er erweitert sich durch Aufnahme der Organe der Fortpflanzung 
oder der Organe der Erhaltung der Art, zu dem Begriffe der Erbaltang^urgaue. 
Indem bei dieser Art von EinHieilnng nur das phydelogiBehe Moment in den 
Vordergrund tritt, ist jede eonerete Vorsteilnng von dem moipbologisehen Ver- 
balien der Organe gesebwunden, und es ffieDen dabd morpboloi^seh ttberaus 
mannigfaltige Organgebilde in einander. So zweckmäßig auch dieser Modos der 
organologischen Systematik nach der physiologischen Seite sein mag, so weiüg 
eignet er sich ftlr die Morphologie. Wir la.ssen daher das System der Organe auf 
morphologif^olier Grundlage fiiBeii, von den KrinihlätterH ausgehend. 

Für die hier allein in speeidiere Betrachtung kommenden Vertebrateu wäre 
daä ausführbar, nachdem die Abkömmlinge der Keimblätter als festgestellt wenig- 
stens angenommen werden. Allein wir sind der Meinung, dass hierüber noch 
manebe wiehtige Fragen der Eriedigung harren, in Folge dessen ebe darauf ge- 
stfltite Elntbeilung eine schwache Basis bitte. Das gilt Tor Allem hinslebtlieb des 
llesoderma, welches wir als nicht an den primitiven Keimbl&ttem gebdrig betraebten 
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ilrfciL Zw Miwnung fthgrigB OrgBnayBteme endigen damit in gcoetiaelier Tren- 
vag. r> -^^halb liebe Ush vor, ▼«& Jener Einth^vn^ ftlmueiieii. 

leb betrachte : 

1. das Intrgitmrnt oder HauUygttm. 
Fftr dieses ist da» £otoderm der Anagangspnnkt, und dieses liefert die weeent- 

Ikikäten Organe. 

II. Skekt^ystem. 

Die systematische Stellang könnt« zweifelhaft sein, du t'ih dm f TAtau Zutitand 
(Cborda] das Entoderm in Betracht kommt und fernerhin aach das Mesoderm. Ob 
dtf entere Yeibnlten ^ nrsprOngüeheB ist, ertoheint in hobem Qmde xweifelhalt; 
nd iMMglieli der MeeodennbetiielUgnng iet Ton Wiehtigkeit^ dess svar da» Me- 
lodenn die Qmndlage abpeli^ in ▼eleber der Anfban geeohiehtt daM aber nodi 
lielit entschiedeB iat, ob die thltigen Formbeatandtbeile gleicbfalls dem Meaodeim 
«Mstamnien oder nicht. Daraas motivirt sich die dem Bkeletajetem liier mgewle- 
Mne Stellnn^ wenigstens als eise proviaoriaehe. 

III. Mmkehystem. 

la seinem ersten Auftreten iui 'üii'Trcicln' als ein Abkömmling de» Ecto- 
denna bekanTit, sehen wir das MuskoUy.-ti m bei Wirbelthieren dem Mesoderm 
entsprungen, ao dass eine Dnrchfflhning jenes Princips es dem mittleren Keim- 
Matte smreii^tt mo»». Ich »ehe aber davon ab, nicht bloß ans Zweckmäßigkeita- 
gronden, sondern vielmebr, weil die primitive Abetammnng der Mnakulattir rem 
üetoderm aneh da, wo sie nicht mebr nnmitteibar wafanranehmen ist, in dem Zar 
nmnM&bnnge der Hnakniatnr ndt dem Nervensysteme jene Besieliuig an erkennen 
giebt Daher mnss es fi-agUeh erseheinen, ob der Hesodennbildnng der Wirbel- 
ttiere ein absolut primitives Verhalten an Qmnde Uegt 

IV. Xenrfisystem. 

Die ectod« nnale Abstammong ist hier eben so außer Frage, wie jene der 

V. Stnmsorganr. 

vekhe bei aller VerschiedoiüieiL «ich in jenem Funkte gemeinsam verhalten. 

VI. Dannsystem. 

Ffir den die nntritoriaehe Fnnetiim volbiebenden Organcomplex bietet daa 
Eitodcrm die Omndlage, aber in der TJmwandnng jener Theile kommt dem Heso- 
iem eine Bedentni^^ an, und Ar die Anfsngsstreeke ist aneb das Eetoderm be- 
tteiBgt Wie beim Bkeletsjitem kommen also idle drei Keimblttter in Betraebt, 
sber anch hier nicht in so gleichartiger \Yeiae, dass nicht einem davon das functio» 
iieOe nod aaeb morphologische Obeigewioht anfiele, nnd dieses eine Keimblatt ist 
das Entoderm. 

VII G^ff'i/^sifstrnr. 

Xicbt liioß die tnnctinnt'lU'ii Hrzif'hurig'fMi zum Darmsj'steme, die in der Ver- 
theilnng einer aus dem Dame gewonneneu ernährenden Flflssigkeit im Körper 
krnben. Jansen das GeßLßsjstem dem Darmsysteme anreihen, sondern auch der 
cnte. freüieli nur in Spnren erhaltene Anfban erweist nüt jenem einen morpho- 
io^beo Z n an mmonb n ng . • 
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VIII. CöUm und Uroffmüakjfgiem sind sweifdlM metodermalen Ur- 

aprnnges. 

IH«' Anlage der (hjr-uiP Meibt Überall nicht auf das jüiPrst hetheili^te Keim- 
blatt bescUrilukt , sehr bald treten auch von andi^ren Blättern llestaudtheUe hinzu, 
und da Lüt es daa Meaoderm, welches überall in Dienatieiatung tritt. 

§38. 

Von der ttbenui» vinfXagliehem Literatur mllaeeii wir uns beeehrlnken da» 
Wichtiffite evftafttliren. 

ft. Umfttigreidiere Werke. 

CüVIBlt, Q., Legons d'anatoniie compar6e recneillies et pnbliöa par Di mekii. et Dr- 

vnivf ^ 5 voU. Paris 179S— 1805. Unter dem Titel: Yorlesnngen Uber vergl. 

Anatomie, Ubenetzt und mit AnmerkoogeD vereehen von H. Froiu£i> and J. F. 

JEeckel. 4 Bde. Leipzig 1809—10. 
Le^ODS ete., reeneilliet et poblitee par Dumbril. Seeonde MiMon. Tomes Vin. 

Paris IR 

MctKEL, J. i ., System der vergl. Anatomie. t> Bde. Halle 1821 — 33 unvollendet). 
Mii.nb-£dwakd8, H., Le^ons aar la pbysiologie et raaatomie oonparie de rhomm« 
et dee aaimaiix. T. I— ZIV. Paria l857--«0. 

b. Iland- und Lehrbücher. 

Caki's, C. G., Lehrbach der Zootomie. Leipzig 181S. Zweite Auflage ala Lchrbach 

der TorgL Zootomie. 2 Bde. LeipaiK 1834. 
Wacnkh. Ii.. Handbuch dor vergleichenden Anatomie. 2 I3do. Leipzip 1S34. Nene 

Auflage tila: Lehrbuch der Zootomie. 2 lide. Leipzig 1843 — 4b. iZweiter Band, 

die Anatomie der wirbelloeen Thiere. vuu H. Fkky und ß. Lecckakt., 
T. SiBBOLD and Stankius, Lehrbaeb der TergleleliendeB Aaatomie. 2 Bde. Berlin 

1S45. Zweite Auflage als Lehrbuch der Zootnmic. Pda JetSt HUT Baad I, Eoft 

1 — 2. Anatomie der Fische und Amphibien cntlialtend. 
Berumann, C. und ii. Lk( i KAin, Anatomisch -phyaiologieobe Übersicht des Thier- 

reieha. Statlgart 1852. 
Owen, B., Lectarea on the comparative anatomy aud physiology of the invertebrate 

«aimals. 2. Anfl. London — Of the vertebrate animale. P. L Fiahes. Loa» 

don 1846. 

Ob tiie anatoiiiy of vertebratee. YoL I— in. London 1866—66. 

JOMEa, Btmbr, General outline of the Organisation of the animal kiagdom, and mar» 

nnal of compnrative anatomy. 4**» Edit London 1871, 
Hartinx), f., Leerboeic van de Grondb^inaelen der Dierkande in hären gebeelen 
Omvang. Deel I— IIL Tlel 1864—74. EnthiUt aueb die vergL Anatomie. 

OüOL-MiAi-ic C Grnndzüge der vergl. Anat. 2. Aufl. Lelpilg 1870. 

GrundrisB der verpl. Anat. 2. Aufl. Leipzig 1S78. 

Leyuiu, f., Vom Uaa des thieriacben Körpers. 1. Band, 1. Hälfte. Tübingen 1864. 
HtJXLKY, Te. H., A nannal of fhe anntomy of vertebrated animala. London 1871. 

of invertebrated animals. London \b1~. 

Dentscb: Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. ühf-r^etTt von Ratzki.. 

Brealaa 1873; and GrundzUge der Anatomie der wirbellosen Thiere. Uber- 

ielat TOn Spenoel. Leipzig 1878. 
YooTt C. ind E. Tvxg, Lehrb. d. prakt req^ Anat Brannaebweig 18&8. 
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WiEDERKHF.iM. R., GrundilHderYtrsteieheodm AwtonledOT Wiibelthlfl». TU. l—t. 

3. Aufl. .Jena l«<9:i. 
Lätfbuoh der ver^rl Anatomie. 3. Anfl. Jena 1886. 

c. ralaoiitülcionHch»' Ilan«!- und Lftirhücher. 
ZfTTEi^ A., H«ndb. d. Falitoutologie. 1. Abtb. Bd. III n. IV. MUachen o. Leipsig 

BiKBiuiat, Q. «ad h. IMideiileim, EI«iii«Bto dar P»lloBtoIogi«. Leipilf 1890. 

d. Vergleichende Gewebelehre. 

Lnsie, F., Lelubiieh dv Hiitolo^e dM Memdm und dir Tbi«re. Raakfort 1BS7. 
Fau E>, VeigleidMade mlkr. Automie. UntwoBdet Lelpaig 1896. 

«. Ontofenie. 

FosTER, H. and F. M. Balfoui^ The Elements of EmbiToIofl^. London. Mecaffinii 

i- Co P. i l'^TJ, Deutsche Ausgabe von N. Ki.EiNKMiKUii. Leipzig 1876. 
KöLLtKKK. A.. £ntv?iokeliiiigig8Mhiobte dee Menacben n. der bttheren Thiere. 2. AvlL 

Leipzig 1879. 

ScHTLTZE, 0., Qnmdrlaa d Entw. d. M. n. d. Th. Leipalg 1897. 

fikiij^->uR, F. M.. Manual of comparative EmbtTology. VoL I. II. London. Oberaelaft 

von Vetter. 2 Bde. Jena 1880-"«^1. 
Eekt\% iu, 0., Lehrbuch der Eutwickeiangsgeschicbte. -j. Auä. Jena 1896. 
EosxET, B., Gnudrlae der Entw. der HmuMKngetfaien. Berlin 1891. 
Motor, Cb. S., Leiirb. d. Entwiekelnngageach. d. Menneben. DentMlie Avagabe. 1694. 

f. FlQrlogenia. 

Haeckel, E., Syatemadaebe Fkylogenie der Wirbeltblere. Berlin 1896. 

Außer dteaea Werken ist auf zahlreiche Monographien an TOrwelaen, aowie 

auf Ahbandlungen und Aufsätze in den Schriften der Ai-ademien und anderer ge- 
khnen Geaellachaften, sowie der Zeitacbriflen flir Naturgeschichte, Morphologie, für 
Zoologie and für Anntonie. 

Ton imfik-die WirMtkier» viekHgtUn Sekrifient die entweder die geeammte, 
oder doch mehrfache Theile der Organiaation größerer odar Uelnei« Abthetlongen 

behandeln, fahren wir die folgenden nnf 

Acrania: Müi^LER, J., über ilen üau uud die L^benserscheinungen des Brau- 
ebioatoni» htbrienm. Abb. d. Berl. Aead. 1844. GiXMDsm, J., Tranaact Boyal Soe. of 
EdinbnrglL T. XV. I. Kowalevskv. A , F.ntw. d. Amphioxna. M^m. Acad. imp. de 
?t. P^tersbourg. Ser. VTI. T. XI. Koi.i ii, W . Cbor den Bau von Amphioxas. Morph. 
Jahrb. Bd. II. Hatsckkk, B., Stad. Uber Entw. v. Amphioxus. Wien 1881. — Ders-, 
Die Metamerie dee Amphloxna. Verb. d. Anat Gka. an Wien 1892. Bohon, J. T., 
Unters, üb. An^Uena laue. Denkschr. d. Wiener Acad., Math.-Natnrw. Cl. Bd. XLV. 
Abth. II I.\NKE.»»TKR . K. R. , Contrihnt. to tho knowledpe of Ampyuoxui' Quart. 
Joonai of micr. sc Vol. XXIX— XXXI. BuvEm, Tu., Über d. Bildungsstätte d. Qe- 
seMeehtsdrflsen n. die Entatehong d. OenftalkanittHnrn b. AmpUoxva. Anat Ans. Y IL 
WiLLEV. A.. Amphloxus and the aneestry of Vertebrates. New York 1S94, 

Cjclostomen: MÜLLEUt, J.. Vergl. Anat. der Myxlnoiden Abliandl. d. Berl. 
iead. 1833 — 46. Batujle, H., Bemerk. Uber den inneren Bau der Fricke. Dansig 
tfik ^ Der»., Ober den Bau dee Qaeiden. Beltr. a. Oeseb. der Thierwek IV. Halle 
197. LAXOBRnANH, P., Unters, üb. Ftolioniyzon Pianeri P>eib 1S73. Scott, W.B., 
ßeifr. z. Entw. -Gesell, der Petromrzontcn. Morph. Jahrb. Bd. VII. Scii>'EiDEK, A., 
6ei£r. z. vergl. Anat. n. Entw. d. VVirbeltbiere. Berlin 1877. Julin, Cu., Bech. »or 
J'appareil vaAcalMin et )e tyat^me nerveux p^riphöriqne. Arehiree de Biologie. 
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T YIII. G<)Kirr£, Ai», AJbh. i.£ntir. d. Thier«. FUnftes Heft. (Petromjnoii flari*- 

tilie I.; iüda. 

Fitehe: Hokro, A., The etrnetnie «nd physiol«^ of fiahes. Edlnborgh 17$S. 

Deatsch von Schnkikku. 1787. Cu\iBK et Valenciennes, Hist naturelle des pole« 
Bons XXII rols. Paris 1S2S— 48. Aoassiz. L., 'Rocherclies sur lc3 pois&ons fossiles. 
Y vols ar. Atlas. Ib^ta — Vd. Stäskivh, Ii., Syinboiae ad anat. pisciam. Boatock 
1839. AoABBiz, L. et G. Yoor, Anfttomle des Salmoiiee. HenfeUUel 164S. Müixbb, J., 
Bni und Orenzen d Ganoiden. Abb. d.Berl Acad. 1846. Waunek, A., De spatal»» 
viarnm anatome. Dias. Berol. 1848. Leydig, F., BeitrUfro r mikr. Anat. der Rochen 
und Haie. Leipzig 1852. Ow£K, B., Decription of Lepidusireu annectens. Transact. 
Linn. Soc toI. XYIII. Bischoff, Th. L. W., Lepidotlren paradoxe. Leipzig 1 840. 
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§39. 

Dif KürpfiliillU" di'V Mtir.Dfu wird in ilircn primitiven ZiiJ^tänden allgemein 
dureh die obeu als Fa- 1 0 (1 e r III lifzeiclmcte t'infaclie Zellschirlit dargestellt. Au» 
dieacm Priraitivorgane gehen nicht mir inaiiclirrlri audere wichtige Organe hervor, 
die von der KörperoberflUcho sich trennend, eine tiefere Lage erhalten, sondern 
auch das was nicht zu jenen Organen verwendet wird, bietet wiederum den Au;»- 
gangaponkt m Tiel«ilfli aenea BUdongen, die morphologisch wie physiologisch 
filr den OiganlamuB hedeutnngavoU werden. Bs . fließt also von daher eine reiche 
Qnelle von Umgeataltnngen des OrganismoB. 

Wie Nervemytfem nnd Smnetoiyane dardt die^ die Bedehnni^ znr Außenwelt 
vermittelnde Bedeutung des primitiven Ectoderms her\ ergingen, so gehen nicht 
minder Organe, die dor .UJnnnng dienen, aus ilmi hervor, indem die Köri)erober^ 
flflche mit dem umgebenden Medinm in stetem Contacto einen Austausch von Oasen 
7T1 vermitteln im Stande ist. Setzt diese Thätigkeit einen frewissen Zustand des 
Intepuiiients voraus», der nur bei dem Aufenthalte im Wassi-r bestellt, so sehwindet 
die respiratorische Function des Integuments bei einem Wechsel jeuea Mediums, 
oder aie mindert sich mit der Avsbilduug besonderer, jenem Zwecke dienender 
Oigane. 

In gleicher Weise ist es die Ftmetlon der OrUbmeguia0^ weiche ntis jener Be- 
ciebtuig des Bctodem» vax Außenwelt entspringt £ine sehen bei den Protesoen 
locomotorisch wirksame, wenn auch noch bei maachen aaderea Verriebtniigen be- 

theiligtc Einrichtung kommt auch bei den Metazoen zur Geltung, indem die Zellen 
des Ectoderms sich mit CUicn versehen, durch deren Thätigkeit nicht bloß der 
Ortswechsel im Wa^^.'^er eine rasche Förderang empftogt, sondern auch die respi- 
ratorische Function imterstfitzt wird. 

Endlich ti*eö'eu wir von jeuer sellx-n Kin^persehicht ausgehend die liilduug 
mannigfaltiger Organe des Scluitxcs, bald nur für bestimmte ßegionen des Körpers, 
bald tdber dessea Oeeammtheit ausgedehnt Diese Gebilde smd zum gioßeu Theile 
die Produete der abscheidenden Tfaltigkeit der epithelialen Zellacfaicht des Beto- 
deraiB, welehea sich andi sonst hi der Entstehnng von besonderen Organen, den 
Druun, kund giebt 
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§40. 

Ein Blick auf das Verhalten des Integument'« «li r niederen Thiere zeigt uns 
d&» Fortbestehen primitiven Ilefnndes, in so fern das epitheliale Ectoderm in 
eintacher ^^<"hiohlllIlL: als Kptderiniü sich i'urterbiUt und damit au.ssehlioßlich die 
eigtütütlie Kin |jii litllk' hildet. Die Formelemente derselben »telb n hald niedere, 
bald höhere Zellen vor, iui letzteren falle zuweilen von anßerordeutliclier Schlank- 
Mt, wk» hA iBiach«A CfttontanteB (Aetiiiien}. Im ASgeneines «ber k«nrMU £6 
M^aMiiitte Oylinderform tot. 

In großer Yeibreitaiig oqsiebt sksb ein (Mmbemtt, Eine einsiget meist telir 
Uage Wimper tragen jene Elemente bei Cfilenteraten (Geifielcellen), ireleiiee Ver- 
hallen aneh aonat noch hin und wieder sicli trifft, indes» in höheren Formen ein 
reicherer Wimperbesatz der Zellen dl*- Iii gel bildet. Cilientragendes Integoment 
ttesitzen nielit nur die JugendzustAnde last aller Ahtheilungen — ''ausgenommen 
die Arthropoden und die Tunicaten) — sondern es erhalt sich aneh vieli'ach, bald 
in aligemeiner Verbreitung wie bei vielen Würmern ^Tnrbellaria , bald in loealem 
Vorkommen (MoUuaken). In der Bewtmperung kann daher eine fundamentale Ein- 
richtong gesehen werden, der gegenüber das Fehlen der CUien in den genannten 
Abdidlngeii wie wath tn maaeiien kteinwoi Gmppen, einen eeenadftrai Zuitand 
alt Ansnalime bildet 

Die Bedentnng dea Cifienbeaataea des KOrpers fDr die Loeomotion geataltet 
tidi ▼eraddedea nneh dem KSrperroInm. Wihrend sie bei geringem Kdrpemm- 
fange jene Leistung voll zu besorgen vermag, Indem aieh die Verhältnisse mit 
dem Wachsthume. Dann gewinnen die Cilien häufig an bestimmten Örtliclikeiten 
eine bedeutendere Entfaltung, wie dieses bei den Wimperschnflren oder Kränzen 
der Fall ist, und n);ielitio:< re Cilien fthernehmen hier vorwiegend jene Function. 
Dann kann sieh der CiüenbeJiat^ äogar auf jene einzelnen Strecken bescbrilnken. 
Die größte Ausbildung erfährt dieser Apparat bei den Ctenophoren. 
In anderer Art wird die Wirksamkeit der Cilien erhöht durch Fortaatzbildungeu 
dea Körpers, weldie entweder den gemeinanmen Wimperbeanta oder differenairtere 
Gilienreaien tragen. Wimpemde Fortallae beaitaen maaehe Larven von Flatyel^ 
a^tiMm (Flanaiien). £hie Wimpeiaehnnr ist an den ohrartigen Zipfeln eto. dea 
KApen Mi%erdht (Bebinodennenlarrea) nnd empftngt bei anderen Abflieilnngen 
«ne bedeutende Ausdehnung (Plutensform). 

WAhrend die Bewimperung bei dienien Zuständen mehr vergänglichen Ein- 
richtnnjsren angeli<»rt nnd in den späteren Stadien weder bei Echinodermen noch 
bei MolluükeD von loeo motorischem Werthe sieh darstellt, wird »ie unter den Wür- 
mem uucb bei dem Verluste der einen Function im Dienste einer anderen ver- 
wendet. Sie wirkt mm Herbeischaffen des Nährmateriais, indem cilieutr^ende 
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Fortsätze in der Kachbarscliaft des Mundes sieh auBbilden. Das festsitzende Thier 
erweitert dadDroIi sein Gebiet in die Umgebni^ und compensirt den Mangel der 
OrtshewefTTin?. Bei den sessilcn nofatorf'r» wird der hc\ den anderen locomoto- 
risehf W'imprrkranz Aber jene FortääUcu entfaltet, und allfrcniein sind die soge- 
nannten Tentakel der Bryoxoen von derselben Bedeutung. Die eilieutragenden 
Tentakel, welche die Arme der Brachiopodm besitzen, linden sich mit deraelben 
Function betraut, wie aoch unter dea Anneliden bei den Tubicolen ähnlich thätige 
Apparate, venn aveli in anderer Art goMIdeti cor Entfaltung gelangt sind. ÜberaU 
ist es der Wimperbeeats des KOipere, weldier Foa FortsJUaen w^t hinam getra- 
gen, die Znleltnng yon Nehning aus dem umgebenden Waaior besorgt 

So kommt die bei Protisten verbreitete GUienbildmig zu maanigfkehen Lei> 
Stangen nnd ruft selbst am KOrper ziililreiche Umgestaltungen hervor, denn alle 
cilienbesetzten Organe sind auf Grund dea GiUenbesataes zu einem besonderen 
W^he nnd damit snr Entfaltung gelangt. 

CutioolarbUdimg. Hautakelet, 
§41. 

Der Mangel des Wimperbesatses verlaillpft sieb mit einem Vorgange, der auf 
der «Aadieidenden iniät^lceä der ^idermoidalen Formelemente beruht. Die freie 
Oberfliebe derselben, die hftnfig schon bei dem Bestehen von CSiien doreh eine 

verdichtete, von den Cilien durchsetzte Substanzlage gebildet ist, bedeckt sieb bei 
Manchen mit cim r Cutiath, welche auch zu bedeutender Mächtigkeit gelangen nnd 
in vprsr]He(li nartig:er elitMiiischer Umwandlung sogar ansehnliche Festigkeit ge- 
winnen knriTi Aus solelien über den größten Theil des Körpers vorhreitcten Vor- 
frftnfTiMi t uistt'licu bchon bei den VölctUcratm vielerlei OehSnsehiidungen Jf;/'Iroi/i~ 
püUfpcn). Auch bei den Bryoxom sind älinliche Verhilltnisse allf^emein. Bei 
manchen Abtheilungen der Würmer, z. B. bei Anneliden, Hirudiueeu, ist die Cuticn- 
laisehieht Aber die gesammte Ot>erfliehe des Kdrpers verbreitet und gewinnt bei 
anderen sogar ehie bedentMide Biachtigkeit(iV!M«<i<fteb»^^ 

In diesen Fillen ist der Vorgang der gleicbe, wie versdiieden sidi aneh das 
Absoheideprodnet verhalten mag, aneh in Besag auf den Zusammeohsng mit dem 
Kötper vermittels der absebeidenden Bpfdermissohichi In dieser Hinsicht ergeben 
sich zwei extreme Zustände: während In den) rinen Falle das abgeschiedene Ma> 
terial zwar den Körper als ein mehr oder minder festes (Icbilde lose nm«neM, wie 
djis Gehäuse mancher sessilcn KotatoritMi. auch dieKiiliren tubicolor Anm lidcn ist 
es im anderen Falle mit (l* r es liefernden Epidermis in continnirlicli bleibendem 
Zusammenhange und wird dadurch ein Bestandtheil des Organismus wie bei den 
Kemathelminthen. Diese Extreme sind durch Zwiscltenstufen verknüpft. 

Aus diesem auf der Absohmdnng berohendea Vorgange wird dem integn- 
mente eine neue Function, indem die CuticnlarbUdni^ nicht bloß nun Schutse 
dient, sondern auch mU der Zunahmt an Fu^m^bbU «m» ^ixorgim wnteUtj wie 
wir es schon in einselnen Abtheilungen der Vennes antreiTen. 
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Bei den ArtieiiUtMi emielit die CatieiiUubildmig die grOßte Bedeatong, de 
b3det bei d!«aen den bedentendeton Theil dee Integomenta. Die miter der Gnticola 

liegende ectodermal« ZeUenBohicbt hat hier, wie in deo anderen Fitten ?on vot- 

WrRthcndPT Cuticularbildong (z. B. Nematoden), nnr noch die Function einer 
^atnx. Ihre Kiemente bilden nicht mehr ein Cylinderepith<:l, sondi rn sind abge- 
\(\at\pt. ancYi in minder re«rclmaRigrer Anordnung. Dieses ZurUf ktrt-ti'n peo:f*n die 
vüu ihr gelieferten Cliitinschichtt ii hat das Kctoderm hter nU Hypoder)ins be- 
leichnen lassen. Dif Dicko und F\'stigkeit der Cuticuia weeliselt außerordeutlich. 
Wdch und nachgiebig ist sie an den Gelenken der Körpersegmente, fester dagegen 
niMlit ta dem 8^;meiiten seihet, sowie an den QUedmaßen; doeh hew^ sieb ihre 
pbjnkafiflehe Beediaffenlieit inneriMlb einer groBen Breite, und von weielier EOr- 
peibQlie (Spinnen) biaeetnnlarven nnd einielne TheUe selbet vieler raagebüdeter 
laaeetai) finden rieli alle Übei^nge ni dem atarrem Panier {Kmttenthierei Tan- 
WBdftfie, Scorpione und unter den Inseeten die Kftfer). Der Tenehiedene Grad 
der Festigkeit hängt nicht bloß von der Dicke der Cuticuia, sondern auch von 
dem Maße der Chitinisirung der Schichten derselben ab. Zur Erhöhung der Festige 
keit dieses Chitinpanzers trägt, auR»*r dt-r Vt-rdifkinih? und Vermehrung der ein- 
lelnen Bchiehten. noch die Ahl;i<:' i uhl' Kaik- il/cu beträchtUob bei, womit 
die eljtoüschü Bcächuiienlu It m pTlru hetii (irade schwindet. 

Sowohl durch Chitiniöirang als auch durch Verkalkung eeut dieser Theil des 
lategoments der Ansdehnong des KOrperTolums beim Wacbstbam eine Grenze. So 
laaite le te t e rea davert, findet ein in beatlmmtan Intervallen sieb wlederboleadea Ab- 
-orerfen der Cuticuia — eine niiutong: — statt, nachdem unter der abxustoßendon 
Bant sich bereits neue, erst allmählich fostwerdende Cuticularscbichten gebildet haben. 

Per Art ihrer Entstehung gemäß zeigt die Cnticnlarscbicht deutliche Lamellen, 
von denen die ianeraten, qilter gebildeten, meist von weiebetw Beeebafibnbeit sind. 
In der Re<rel wird die Cationla von Poreneanilen dnrehaetst, in welebe Anslinfer der 
Matrix sich einsenken. 

Die abscheidende Thäti^keit der Epidermis pewinut andi liei beschränkterem 
Anrtreteu IJedentnn^ nnd liisst manrngfacbe Froducte Lcrvoifrcheu. Hierher gehören 
nicht bloß die viekrtigeu lioratenbildungen, die bei Ringelwdnnern in Einaenkun- 
g<:& des Ectoderms entstehen, sondern auch jene durch Verkalkung ausgezeichnete 
Eartgebilde, wie sie der Bant der Solenogasire»t beschränkter anoh den Phuo- 
jk/im nnter den MoUiiaken xnkonunw. Bei den letsteren gewinnen aber platten- 
finnige Veifcnllningen vom Ontienlarsdiiebten die Oberhand nnd ea entstellt d«s 
sns ein Scbntinppnmt in eminentem Sinne (Cbiton). 

Was dort von einer Anzahl verkalkter Platten beaorgt wird, das leistet bei 
den Qbrigeo Molloskcn ein flebalengebilde, welches selbst da, wo es sieh ausge- 
bildet in Gestalt von zwei Klappen zeigt (Bivalven!), als einheitlich angelegt er- 
ieonbar ist. In den einzelnen Abtheüutit't'n der Mollusken in sehr verscliledener 
Kifhfnno' sieh eutfaltend, gewinnt die ächale mit der Ausdehnung der ihrer 15il- 
J«n^ zij^en ie.son«"n d«irsalen Integumentätrecke ein verschiedenes Maß d< s l ni- 
hüp'> iiu<l dient schließlich dem gcaammtcn Körper als Gehäuse. Von da aus 
leiten aber auch wieder eben so viele Wege sur BttckbUdong. 
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Obwohl die CuticularbilduDg an diesen Oehäaeen einen bedeutenden Antheil 
besitzt und, wie es scheint (Ion ersten Anfang dazu darbietet, so i»t sie doch nicht 
der eiQsige, jene Gebilde erzeuj;uude Proceae. Auch zeigt der feinere Bau der Scbaleu 

und Oeblue mehrftohe SeUekteii tob ▼«neUedMieni G«flige und darin mMiolie fOt 
die grttDvnn Abdiettsngen geltende Unterechiede. 

DrOmuL de« Integaitt«ixti. Traohem. 

Wibrend in den beidoi groflen EneheimiiigefeUieii, & von der abBoheidMh- 
den Tbfttigkidt des Eetodenm» anegbigaL (Artienlftten eiBeraettB, udereneits bei 
den llollnBken)| die gebildeten Prodnote in dMi daneinden IMenet dee OiguinniiB 
treten^ liegt bei «nderen Einii^tiingen der Sebwerpniüki in der A1»ebeidtiiig 
eelbet. Sebon unter den CölcDteraten nimmt ein Theil der Ectodennzcllen eine 
von den tibngen differentc Rntwickelnng. So entstehen in jenen Elementen (Ne- 
matocysteii) die als Nessehrganr bekannton, nicht woni«: complieiiien Oehilde im 
ganzen Stamme in allgeiiK iiif r V» rbteittuifr. Wenn sie hier zu den charakteristi- 
schi n < Gebilden gehören niül in großer Maauigfaitigkeit der Gestaltnn» und der An- 
ordnung auftreten, m üuid »ie doch nicht auf den Cölenteratenstamm beschränkt. 
Sie finden sieb wieder unter den Wflimem bei manchen Torbellarien, bei denen 
verwnndte Qel^de in den sogennonten 8tftbelMniellea (Blmbditen) Ton allgemeiner 
Verbreitung sind. Avcb anter den Molluflken begegnen wir Nesselzellen an be- 
stimmten Stellen bei den Nndibranobiem. Andere Zellen wandeln ihre Sabstanz 
in anderes Material um, welches naeb anfien enüeert werden kann, da diese Ele- 
mente an der Obel fliehe ilts Körpers sich uflfuen. Soldie Gebilde, schon bei Aeti« 
nien von mehrfacher Art, fungiren als Abscheideorganc, JJrihni nic di rj^ter Form. 

Einxelligft) Dnl<ifn Hejreornen wir fast nur im Intefrumeutf. Wie bei tlen Cö- 
b nteraten, so blejl>eu sie auch bei den Würmern grüßeutbeil.s in ihr» '- Ausdehnung 
auf die Dicke des Ectoderms benrhrfinkt, bald in vereinzeltem, babl in geljäuftem 
Vorkommen. Itei uiauchen guwiuueu einige von ihnen voluminösere Ausdehnnng 
und senken tAcä ndt ihrem größten Theile in das KOrperparenchym. Der schlanke, 
das Integnment dnrehsetsende Absehnitt stellt dann einen AnsAihrgang vor iHini* 
dineen, CUteUnm der Lnmbridnen). 

Aneh die Arthropoden Meten solehe Beispiele dar. Hier wird die Binsenknng 
der Driisenzelle um so notbwendiger, als die »Hypodermis« nnr cdne dünne Seblobt 
vorstellt und die Cuticularbilduug nur dem AusfOhrgang einen Weg gestattet. 

Einzellige Drflsen zeichnen in reicliem Maße auch das lutegument der Mol- 
lusken aus. Sie finden sich hier in «rroßer Mannigfaltigkeit der fiinetionellcn Be- 
deutnnp, Siml hie ;uich in der Re^Tfl iVirmal von pinfaebfreni licfundf. so bieten 
sieb doch hier schon verschieciene Stufen einer Weiterbildung, woraus zusammen- 
gesetztere Organe entstehen (Gasteropydcn). 

Solche xmammenf/r.vrt\fr T'/ /7.<r?ibildungen finden pich mannigfach in Gestalt und 
Volum, wie nach der Ürtlicbkcit ihres VorkoumieDS. Meist dienen sie besonderen 
Fnnetfonen. Unter den Crastseeen vivbanden nnd bei Traobealen, besondere nnter 
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^ ^nebaidAik und Inerte«, ▼obrrttit, w«f den il« naeb der Badentmig ihn» 8«- 

?r<>ts% Speicheldrüsen. Spinndrasen, QlfkdrflMii, StlnkdrUsen ete. beiwnnt. Bei Mol- 
iukea kOunen sie doreb bedeat«ndeie EiiiMiikiiBgeB deBEetodonns Totgtstdlt weideiL 

Vou HmktdrllMti leitet nch ein di« Draeheaten olisTakteriBirandea, der Athmnng 

dveivend<?s Organsystemab, das der Tracheen, durch welche Luft im Körper vei^ 
1W\M ^Ard. Bei den Protrachcaten (Peripatna) beateheo uUüreiche Rinsenkungen 
dea Integuments mit sackartiger En^pitmmjr. von welcher eine Anzahl ft iner 
Ilohrehen ansieht, welche blind geendigt im Kiirpt-r sich vertheileu. Die Anord- 
nung dieser Orgaue ist unregelinäßi};. lilsst sie sowohl dorsal»' als auch 
ventrale Längsreihen erk<Min* ii. Bie stellou den niedersten Zustand einer bei den 
Cbrigen differenzirteren Einrichtung vor. Man wird sich vorzustellen haben, dass 
Hantilrtlaeft dmh AuÜMhiiie von Luft Ihre FnnolioB luderten und unter Ver- 
ilBgening tbrer DrOseniOliren in Reihe der Aflumnngaorgane getrelen ^d. 
Die chitinOae Beachallienh^t jener ROhren hamouirt mit dem Befände von Drflsea* 
TÜhitti der Arthropoden, denen ebenfaUa eine ehitinAae Anakleidnng ankommt 

Dieae Organe treten hei den ^nzelnen Traeheatenelaaaen In bestimmtere 
AnordnuBlf und lassen mancherlei nene Zustünde hervoigehen, wobei auch die 
'>!fln(lnTig' sich lu theiligt. Sie bildet das - StirpKo^. welche*» mit \ielerloi dem 
S< hntze und dem Verschlusse dienenden Kinriclitunpt n sich niiiffiobt. Den Mifrin- 
p-wit n kommt in jedem Ilnmpfmctamer ein l'aar Stigmen xu, die in TrachtM-nlifischel 
fähren. Auch bei den Insecieti waltet die inetamere Anordnung, wenn am-h in 
mancher Bednetion. Es kommt aber hier jederscits zu einer Verachmelzung von 
Tiaeheen an Lingaatlnunen, die aneh qnere Veihindnngen beailien kOanen, und 
' naUreieho Mo^eationmi greifen an allen Theilen der Einrichtnng Plata. 

Bedeutendere Rcdiictionen in der i;tigmeuKahi bieten die Aruchnidm, sugleich 
mit «iner Umwandlaug der Tracheenblischel in blattartige an einander gereihte La- 
nidlea, wie de bei den Seorpionea nnd Spinnen ab >ilehertraehe«i« vorkonunen. 
Vier Paare solcher besitzen die Seorpiouo . zwei Paare die MvL'aliden unter den 
."^[.innon . welche im i briRou nur ein Paar autweisen. Aber auch BUtscbeltracheen. 
iEum Tbeil mit Verzweigungeu , haben »ich erhalten, droi Paare bei den Solfugen, 
«vd Flure bei den Fiendoieorplonen. Bei manehen niederen Araobnlden lit der 
Apparat auf ein Paar redueirt. nnd Viei vielen Milben kommt auch dieses nicht zur 
Eotfaltan;.'. >''^o zei;i:^r t-ich von den Protrachcaten her ein allmählich mctamer sich 
ordnender und den mancherlei verschiedenon Organisationen anpassender Apparat 
ia mUreiehen, hier mar aagedevteten UmbUdnagen nntor alhnSbUeber Bednetion der 
ihn zasaromensetzenden Kinzelorgaae, bia er in den feraaten AulXnlern dea Tnt- 
«heatenstamuies seine Existenz eiubflßt 

In anderer Art complicirt sich duä integument der Tunkaten. In trüben Ent- 
wiekelangaanatünden durch da* elneeblehtige Eotoderm yorgeatellt, wird von dem- 
«e/ben bald eino dUnne Cnticula gebildet, welche der Ausgangspunkt bedeutender 
Ver,7Dderangen wird. Bei einer Zunahme der cnticnlaren Schiebt crfcbeinen in der- 
^iben Fonneiemeute, Abküraralinge des ülotoderms. Unter fortgesetzter Verdickung 
wird die Cationlaracbiebt au einer Schiebt von SUitxgmebg, deesen Fonndemente 
aiit Jonon den Bindegewebes Ubereinstimmen. Dieses Gewebe, von weicher, gallert- 
artiger bis Tin knorpelliarter Consistenz, formt die als Mantel Tnnicn' ber.oiehnete 
fitfUe dea Xbieres. Es zeigt sich (hei Asoidienj auch bei der PortpÜanznng dnrch 
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Stolonen betheilipt nnd bietet darin eine einen höheren ZastAnd ftOMprechendo Sin- 
^ulnritüt T>ioee wird ferner nach durch du chenÜBch« Verhalten bekundet, welche» 
Cellulosu erküuaeu lü«st iChitiumantd). 

AnroUfiMe «n das Botodeim. 

§43. 

Weuu wir daä lutegumeat hi^hav nur als vom Ectoderm and seinen cuticu- 
brem AbkAmmlingen dargestellt betnuAitoteu, so gründet aldi du anf HS» HwtMebe, 
dMB die unterhalb des Eetodeims befindUoben Gewebeeehkiiteii dee KOrpen an 
jenen Sondeningen nnbetheiltgt waren. Vielltttig geben jene Sdüehten, die me- 
sodermalen üispronp und, aneh ine Innere dea KdipMfl über nnd tragen am Kl» 
dnngdea aegenannten »Parenchym« des Körpers bei, oder sie gehören einem an- 
deren Org:an«iystem an, dem Moakeleysteme. Anßer diesem ist der Epidermis nur 
in beschriinktcrem Vorkommen noch oinp znm Integ^montc zu rcfliuonde Oewebs- 
schicht au^L'sciilorisen, wie eine solclif unter dea Würmern bei Auuuliiteu Hiru- 
dineen, Anneliden bekannt ist. Sie spielt aber keine hervorragende Kolle. und 
gehört dem (Jcwcbe an, welches auch bei niederen Wttrmem im Parenchym der- 
selben verbreitet ist. 

M den EiMioikmm kommt riner iolehen OewebiBeUebt eine große Be- 
deutung an. Die nnter dem Plattenepifhel der Eipidennia belindUebe» mdtt aebr 
miebtige Bindegewebaaebieht^ deren Faaem ddi nneb allen Bicbtnngen dnxdi- 
brennen, ist ditrek VethaUnmg xu einem SHUxorgam geworden. Die Enlkatfleke 
bilden ein von nnverkalkten Theilen durchzogenes Masebenwerk, sind in verselüe- 
dener Art nnter einander verbunden, oder auch isolirt und dabei in ihrer statzenr* 
den liodcutung zurtlcktretend (Holothurien . Die indifferentere Bezeichnung dieser 
Kiirpi ):4(-bic'bt als »/VuKtt»« giebt der Auffassung der £igenartigkeit des Verhal- 
tens Ausdruck. 

In der That liegt hier schon dadurch, dass dieses verkalkende Gewebe sich 
nnefa ina Innere fortsetzt, und hier gleichfalls oft bedeutende StOtzgebilde liefert, 
etwaa Beaonderea vor. Wenn wir ea lüer beim Integumente anffobren, so glebt 
daan Anlaaa die enge Besidiung anm Eetodenn, wekbea an vorspringenden Tbeilen 
dea KSipera aogar binlig Terkren gebt, ao daaa jenes andere Gewebe «neb die 
inttere Abgrenanng bildet 

Der Anseliltiss anderer Gewebsschichten an das Ectodenn ist bei der Mehr- 
aahl der MollnsLm nicht anders als bei den meisten Würmern, indem nur eine 
peringe Ötützgewebslage die Muskulatur von der Epidermis trennt Einzelne 
Muskelfasern können soj^ar bis zu letzterer gelangen. Isur in einzelnen Füllen bil- 
det jenes Btfltzgewebe eine mächtige pellucide Schicht (Heteropoden), durch welche 
sogar ein großer Theil des gesammten Körpers vorgestellt wird. 

Allgemeiner verbreitet ist eine bindegewebige Unterlage der einschichtigen 
Epidennia bei den Cepliahjjodm. Wm» bedeutend steige Bindegewebaaebiebt iat 
die Tiigerin der Epidermis. Allein die bd alier MXchtigkdt doeh geringe Sonde- 
mng von der damnter befindlieben Unskalatar knllpft doch enger an niedere 
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^■•ÖtaiÄe an. l>ie im Vcilum gegebene Ansbildimg dieser fckbicht i»t von einer in 
ite VwtailieQden Sonderuug der Formelemente des Bindegewebes begleitet, welche 
tem lAtegumente mannigfache F«i^ew»sehdiiangen vefiefl^ Kalu» ttiiar d*r 
SlB&nrnis befindet sidi tSa» Lage dgenthflittlielier, dM Licht in ffllbni^uii re> 
iK&tnder Plfttteheii, lud damiiter mne ainfsehe oder doppelte Bohicht pigment» 
MmaAer Zetten, die Cknmalopkorm. 

Dieeee sind ▼enchledene Bewegnngmulinde bietende Ftmnelemente , deren 

PVi»iua der Träg'or eines diffusen oder körnigen FarbstoflTeB ist. Die ChronuUophortn 
br'MneL Fortsätze, durch welche sie mit der Naclibur-^rhafr in Vprbiiidnns' stehen. 
Ihr Spiel äaCert sich durch Ansdebnang des tarbtragcudeu riaöma in der Kichtnng 
jener Fortiltntt, so daee sie In einer mit dar Oberfllohe dei Klhpacs parallelen Ebene 
reich ramificirt sieb darstellen, während im anderen Falle das Fiaama sich auf ein 
ELlQiDfichen znsammcnzieht. Sie bedingen mit manchen anderen Complicirangen 
einen Farbattcechml, und kommen auch bei anderen MoUaskeo ror {Pteropoden]. Sie 
l^lan ^ Ton indiffiarenleian Pigmwtxtilm abi welehe, von mannigfaltiger Art, in 
«Den Abtiiellnngen dar Wirbelloaen Yerbreltnnff finden. 

Yen grdfierer Bedentu^ ato daa in den Anf bau dea Integamenta eingehende 
Stttagewebe irird der aoheii mebnnala erwfthnte ZnaamiueuhaBg dea Integnmenta 

mit der Maskniatnr des Körpers. Dieser innige Anschlnss der Muskulatur besteht 
bereits, durch genetische Beziehungen bedingt, bei Cölenteraten, und zeigt sieb 
TkvAi bei Würmern verbreitet, bald in mehr unregelmaniger Wiise. abt-r aueb in 
mfbreren. sich werhsclseitior kreuzenden Bcbichten. und biklet mit dem Eetoderm- 
flbeixuge einen 'HautmuskelscLlaucb . Map diest^r aucli iu seiner Gei»ammt- 
heit als Intcgument gelten, so hat man doch den contractilcn Theil desselben als 
«twas neu Hinzugekommenes anzusehen, und um so sch&rfer vom ectodermalcn 
Andnfl« m aebeiden, ala Zflge jener Hoaknlatnr aneh idelit selten den Körper 
f doiso-Tentral) doreliaelien. So ist die HnaknlAtar iddift eioaeitig der Integmnent- 
IriidBiig bdbraiiUeiL llttHehem Terfaalten in Betreff naohliariieher Beiiehnqgeii 
derMnafcnlntnr lom Integmneiit begegnen wir bei den MoUutAtn, MnslnilOae Zflge 
fiaden sieb hier oftmals faat munittielbar unter der Epidermis and dnrchileohten 
sich nach der Tiefe mit anderen. In einzelnen Abtheilungen gewinnnt eine 
9fh:rhtenweise Anordnung locaie Bedentongj und sach einzelne Zflge können ge- 
tondert bestehen. 

Auch dajj v iel selbständiger differcnzirte Muskelsyflteni der Artümlalen steht 
io inniger Verbindung mit dem lutegumeut. indem es mit »einer oberflächlichen 
Anordnui]^ am cnticularen Hautpanzer BefestigungssteUen gewinnt. Analog sind 
die 7erbindaogen der MnstEolatnr mit den Selialen nnd Qehinses der MalBxuikm, 

ITeue Sonderimgou. 
§44. 

Die Verbindang des Muskelsyatems mit dem Intcgument lässt viderlri Fort- 
satvjebüde des K^^rpers cnt.stehfn. D/irax,^ ph fit eim n'uhr Qio^f!' <hr Vii Jgr)it(üii/j- 
keiidfM äußeren BrinmUii vkkr Thierc. Wir rechnen hierher maanigfaciic Fortsätze 
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und Aahflage des KQrpenit vi« sie sebon bei PUttwibrmeni (Plaaanen} bestehen, 
md beld als Tentakel^ bild als Kieoien in enmelnen höheren Ab&eilniigen cor 
Ansbttdnilg gelangen. Ferner zilhien hierher Faltenbildungen dea llnntmnskel- 
sehbuiches, welche bei den Molluaken die mnnigfaohen dem Behntae der Kiemen 
dienenden MniäeUjebihk vorstellen. 

Nirht niiiulcr srt lu'n ans Jcih'v V-M rini^iinp anrh Orfraiie dor I-fOeoinotion her- 
vor. Bei den AuuL-ruleii treteu bor.sU'naili^t-, in Einsenkuiif^ni der Epidermis nit- 
»tAndene Cuticulargebilde in Verbindung mit der Hautmuükulatur und kuniu n 
durch diese bewegt werden (OUgochäten). Indem diese Gebilde, oft in Gruppen 
und msnuigfaltig gestaltet, der Metemeiie des KOrpers g«Dalfi vwthdlt sind, er- 
folgt adt ihrer Ausbildtmg auch ebe Sondemng der sie tragenden Integument' 
strecken, die je einen Fiißstnmmel, Par<^f>odiwn , vorstellen [ChSU^podm], Wir 
können solche als orsprttngliok einfaehe, von seitUchen Sondeningen des Hnut- 
mnakeischlauches entstandene Bildungen betaaehten (.:ijineliden). an t]« n( n eine 
Trennnng in einen dorsalen und einen ventralen Theil vor sich geht. Jedem Meta- 
mer können dann vier solcher Parapodien zukommen. Es sind die Anfüge 
locornotorLicho- nihdmfißrH, welche wir bei dcMi .Arfln opf.dcii 171 vir! liühercr Ans- 
bildung seheu. Wcim bt-i dioen Orpanen das Intc^iiuient zwai- iti^liu'ilifrt it»t, uii«i 
sie wahrscheinlich sogar von ciuum llaulgebildu, wie sie au den Farapodien in 
mancherlei Cuticulargebilden [Borsten etc.) bestehen, ihren Ausgang genoniuif u 
haben, so sind sie doch dureli die "nvdlnahnM MniAelaTsteBn an ihrem Anf- 
bane nnd ihrer Fnnetion nicht mehr den reinen Hantgebilden soznrechnen. 

In anderer Art erweisen sieh ans der reepiratorischen Fonetion des Integn- 
ments entstandene Fortsnfabildnngen, die als Kimm beseiehnet werden. Wie die 
'nraeheen in Anpassungen an die terrestre Lebensweise entstanden, 'so entspre- 
chen die Kmuru dem Aufenthalte im Wasser. 

Die VeriinißrniiKicn der Oberfläche de« Körpers in mancherlei Art bilden die 
«•rsten ZustAnd«^, die hierher zShlen krmnen. wenn i^w auch noch nicht Kiemen sind. 
Diese erscheinen erst bei Arth ulnt. ,1, als eiulaehert* oder verzweigte Organe au 
der Dorsalseite des Kürpois mit dch rarapodien verbunden 'Anneliden) und wer- 
den in vielerlei immer die Vergrößerung der respirireudeu Flüche bedingeudeu 
Diffeiensirnngen als AnhJinge der Oliedmafien bei Gmstaeeen angetrolTen. Bei 
den MoUusktn aind die ersten Kiemen seitlicbe HantfaitenTeihen [Plncophoren]. 
Diese Öriliehkeit ist bedingt durch die ventrale Foßbildong, sowie durch die dor^ 
sal entfotteten 8chntiplatten. Aas swei Bllttehenreihen in selbstand^ere Organe 
nmgebildet, liegen sie auch den Kiemen der (ihrigen Mollusken zu Grunde, wo sie 
bei den Lamcllibranchiaten iu structureller Complication , etwas einfacher, aber 
durch den mit der Schalf .nTisgebildeteu -Mantel' in ihrer Lage beeinflnsst, sowie 
anch zum Theil in Verlust der priniitiven Dtiplieität. bei (ja.strmpDdm vorkommen, 
und wieder paarig (vier oder zwei) dm 1 ''/iluiiojxjd.en zugetheilt sind. Zahlreieh 
sind die Ihngestaltnugen, welche au» der Kiemenentfaltung auch am übrigen Kör- 
per entstehen und, wie z. B. die Einrichtungen für den Wasserwechsel, eiue Er- 
hOhm^ der Function hervorrufen. 
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Bo txHt das IntogoiMat «u der dnfadieii Schatebedeotung in höhere Lei- 
wirkt in dicten Venielitaiipni mittelbar nrngeetottend zugleich snf 

X&hUoee andere Organsonderungen ans dem Integunient miisseu überjranffen 
uns nur aa die baoptMchliobsten haltend, die durch ihre Verbreitung lier- 
vemfea. Selbst tob eoleben koantaa nur die Cmrliie engedeatet werden. 



Yom Integoment der Wirbelthiere. 

Kl«dflnto AutiBdo imd «mter Aufbau. 

§45. 

In den maniiigfaehea am Integoment der WirbeUeien asgelroffoaeii Befimden 
« .ir alü fut dnreh^ ( ifende ESoriditiiiig «m einscbiditiges Epithel in erkenneii» 

welches, aus dem Ectoderm entstanden, die Epidermis vorrttellte. 

Für (iie niedersten ZnaUlnde der Vertebraten. wie sie uns l»ei AnipliMJ Us 
b<^«meB. !iil«]< l wieder da-* Ectoderm ein ein^^rhirlitisroH aus Cylinderzellcn «re- 
fonntes Epithel, tlio F.i>iili run< . welche von eiui iu ('iitirnlar^aum mit iViin'n 
Poreneanälen bedeckt wird. Diese eiutat lic Epidermis juhi auf l iin i liomo^Liien 
BeSAlmembran, welche wahrscheinlich das i*roduet der erstercu iat. Sie besitzt 
eiDfl, in Veigleieliiuig mit der E^denma, nicht geringe Mftchtigk<at. Ihr folgt 
eiae sttAere Lage von Gallertaubstuis, welehe von einseben feinen Faeem senk' 
reeht dnrehBetxt wird. Dadoreb wird, allerdinge nnr fermell. an das Verhalten des 
OaDeilMshinnes eraspedoter Mednaen erinnert Den Äbschlnss dieser Sehiehten- 
fe^e bfldet eine epithelartige, aus platten Zellen zusammengesetzte Sehieht, die 
fJrenzlamelle der Cutis, ein Abkömmling des Mesodenns llATf'CHEK). Innerhalb 
der Epideniii^ Ut steht eine Verschiedenheit der Formelemente, iiuli iu einzelne 
dt;rselben von bedeutenderein T^mfans'e und des Cuticularsaumes entbebrrnd in 
«»»rretorisf'he Elemente. HeUieimzelUni Uerhi'rzellf'n iimsewandelt sind, wir >t»li lio 
aU rtii,<Mi4j€^ Drmeji im l?ereiche der Wirlji lltiseii ;illi:enieine Verlireitimjr Imtten. 

In dieser Gestaltung zeigt das Integimieut von Amphioxus sowohl AnsehlUs^ie 
SB niedere Znatinde, ala aneh das Fnndannnt an einer höheren Anabildung. 
Enrtere erkennen wir in der Einacbichtiigkeit der Epidermis nüt ihren DrUsenxellen : 
fie Weiterbfldnng knüpft an die epitbdiale Orenalamelle an. In dieser besteht 
agteraJi ein «Dtndiiedener AbsdünsB gegen die Mnsknlatnr. 

Bei den Ora>vof> ,> con^^tituii-t sieh das Integnment ans der Epiäefmi» mit 
deren homo^iener basalen Lamelle, welche in lüpfleren Abtheilungen oft in 
sfhsrfer Abgrenznn^ 1)esteht Wie die Epidermis DiO'erenzirungeu eingeht, indem 
/Äre Zeilen sicli verniehrpri. und erst zwei, dami mfhrfrTche T.a^en zuHummensetzeu 
F]> ?5'. so kommt « s noch zu öonderungen unterhalb der Epidermis heünd- 
Jiclier Theüe. Die epitheliale UrenzIameUe der Cutis, welcher bei Cvclostomen 
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eine groAieUige Gallertschicht fol^, scheidet gegen die BasalUmelle zu bindege- 
webige, d. h. ans feinen Filirillen bestehende Lamellen ab, welche die Anlage 
eines neuen BeatandtheUes des Int^gaments, das Ckfrium oder die Lederbnut 

vorstellen. 

Das Corimn erscheinf somit als d'is sjxi/rr Enrurhrnr, i:s zeigt sich i-rst im 
Beginne, während die Epidermis nicht nur bereits mehr.schichtig. sondern auch 
sdum mit Differenziningen ihrer Formelemente sich darstellt (vergl. Fig. 15 
Äf S}. ; Der hier in seinem Beginne und im Wdtei^ange sloli danteUende FroMW 

dw Absdieidmig von Co- 
rinndjuneUen kann eine in 
verseMedennn Kafie starke 
Membran liefern, an der in 
den unteren Abtheilnngen 
die 8chichtun«r sich erhält, 
lind indem liier ein rosisten- 
teres tiewebe ent.^telit, wird 
dem ausgehildelcn Corium 
außer der Beziehung zu der 
▼On ihm getragenen Epider- 
mis anoli noch eine Sehnta- 
fnnotion ftr den geeammtoi 
Oiganisaras sn Thea, mit 
weidier auch seine sj^UMren 
ZttSÜnde im Znsammen- 
hange stehen. In dieser Hin- 
sicht ist es von Bedeutung, 
dass die es anfänglich dar- 
stellenden Schichten allmilh- 
Uch mit Formelementen 
dmrdiBeIrt eracditinfln, die 
snniohst AjbkOmmUnge der 
als Matrix ftingirenden Zell- 
sdhieht sind (Fig. 1 5 AfBe') . 
Dass auch von der Epidermis ans eine Einwanderang von Formbestandthenen 
stattfindet, wird weiter nnten hervorzuheben sein. 

Im weiteren Verfolge des Aufbaues des Integumentes ergieht .sich für die 
Epidermis, das» mit der Sondeniiii; ihrer Formelemente in Schichten eine ver- 
schiedene Werthigkeit derselben autiritt. Schon beim Vorhandensein von nur 
zwei Schichten ist das zu sehen, indem die obere aus mehr platteu Zellen (o), die 
untere dagegen ans mehr ▼olominOseren Zellen (6) dargestellt wird, wie das in Fig. 1 7 
gebotoie Beispiel leigt (s. sneh Fig. 1 g). Die nntere, basale Bchieht Mteprieftf dar 
unprikigiidim einfbdim J^piienma, wie wir sie bd Amphiozns sehen, and Alles 
was diese Basalsehieht flbeilagert, sind seoondire BUdnngen. Ihre Verbreitang 




Sondoruuj; des Corium vuu Ammocoete-^ .4 jün>;f-n', Ji »Iter« 
Larre. cu Cuticula Jer Kpidf-rniib. h Ha-.il-( hn ht der KiiidcrmU. 
•, « Tencliicideue Formen »pccificirli r K|ii<li>rmiHzellen. c Anlage 
AM Corium, in A oiD(> dQoite Schicht bUiiend, in ß weiUr fo: 
<f Zellenschiiht all lUMS VM «, ' ' ' ~ 

• groOxelligao ' ' """"" 
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W Cranioten, lehrt fhn Mentoi« ab eine alte ererbte Einrichtnniir 
wekber «ooIl aie bSheie Form der ZeDen M üvrtoilillt Nidit nbder spricht 
atk d«r Mie Werth dieser SeUefat in den SeBdemgen aiu, welehe toii Ihr ent- 
Uchem, und niebt nnr in die DeekeeUehteB gelangende, den Anfban der Bplder- 
ma eompUcirende Einriohtnngen abgeben, eondeni amh, wie ipiter geieigt wird, 
TB ilie Lederhant sich bet- 
H-n<V Or^rane vorstellen. Sie 
VWnscht somit »lie itber 
ihrunil uutor ihr betindlichen 
Btrateader Cutis als Keim- 
icbieht 

Ein nicht ab Besonder- 
keit, sondem ans den 6^ 
suBBtorgazdamaB ab leben- 
der Einheit entspringendes 
Verhalten beateht in dem intercfUuinrm Verbände der Formeleniento der Epi- 
dermis. Nicht uberaU gleich leicht ist darzuthun, dass die gewöhnlich dberet 
erseheinendfii Zellen keineswegs vollstiindi? von einander getrennt sind, so lange 
<ie in lebendem Zustande der Epidermis angehören, und in der Erhaltung tob 
Kern and Protoplasma 

Hf. 17. 




Splitt m dwH InUfUM«! «iMt Embrj« von S a 1 m •> r > r i o 
MlUg« Drfta*. * UmI« Oniuluiit-lle. c Corium. 



dafür ein Zeugnis be- 
■tieB. Feine Prolo- 
pbonaflldclMii Stollen 
die YeibiBdiing von 
einer Zellemr anderen 
her. Dadurch wrd der 
Zelle ein Verkehr mit 
der Nachbarschaft ge- 
stattet, und in inter- 

cellalären Lficken 
Wege für den ötoff- 
daigeboten. 









m \. A \ . / 










SctoiU MS den Intannrat «iMr jufM hun tcb Trll*B (■•»i«t«i. 
o, 6 sweueUcktin Epidemii ait • JhvMBMllM. 0 CwtaaHdag», 0* Ml> 
•eUdit 4m CMtam, 4ai«a(«r 4m Vitorhawtimraba^ p PiSBMlMll««. 

Wfar ersehen darans nicht bloft eine Erhöhung der OompUeation der Epidermb, 
Nodem auch eine VerroUkonunnung der epidermoidalen Organisation, welehe 
liebt erst naehtrfi^eh entsteht, Mmdem sofort an die Sonderong jener Form- 
eteMttte anknüpft. 

Der eetodennalen Epidermb gegenflber kommt Im Corium oder der Leder- 
han t eine mesodermalc Bildung zur Geltung, deren erster Zustand die erwähnte 

'^pifhe/artig-e Schicht vorstellt. Die functionelle lUMleutung, als stützende Unter- 
lage fler Epidt'rmis zeig^t sich am Corium, entsprechend der Natur <les es znsam- 
mfnyi'tzviulcn (Jewebes, der Epüknni.s nntr/y/i onlnrt, auch wenn es zu bedeutender 
.V.-ifbri'rkeit sich entfaltet. Aber es betheiligt sich, zum Theil sogar activ, au den 
nuuuügÜLchen NeubUdungeo, welche von der Keimschicht der Epidermis ausgehen. 
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Wenn auch die Rolle, die es hierbei spielt, meist Meundftrer Natnr ist, so tritt «a 
nicht selten anch mit selbständigi-r>ni Tieistmigett auf. 

Der Lcderhaiit fiült außer der ihr \on vom lierein d. h. mit ihrer Genese 

zukommenden Stflfzfunction noch die Rollt' des EraJlhnmg:sapparatc8 zu. da in ihr 
die Lymph- und Biutbnhnen sich \ «'rhrcitcn. IHchc zcioren sich sodann überall in 
AnpaHäuug an die Ansprflche ilcr mi-iir (kIit minder rtMchcrt*n. von der Kpidcrmi» 
geleiteten liildungävorgänge und drückeu auch darin die Dienstharkeit der Leder- 
haut aus. Das Gleiche gilt von den Beziehungen der Lederhaut zu Nerven^ indem 
sie diese der Epidermis nüeitet 8eliwieriger ist ihre Begoelmn^ znr Mnflknlntor 
sn Terstehen, welche stuneist in Form yon bald vereinseltea bald in ZVgen oder in 
Schichten geordneten Muskelxell^ in Ihr anfbitt. Dass diese Sondemngen des 
Corinm seien, ist In hohem Orade sweifelhaft, nnd nrar um so mehr, als wir 
wiesen, datts eine solche Muskulatur bei Amphibien rieh flieht ans einer Binde" 
gewe)>üial)sonderung ableitet, sondern der Epidermis entstammt. 

Durch die Entstehung des bindegewebigen Corinm wird dem Integumenti* 
der rranioten Wirbrlthicn' auch fine viel srihständiyerr Bfdcuttmg, als die es bei 
den Wirbellost'u Wo i :v dort nicht bloß durch die epitheliale Epidemis 

gebildet ward, war ts cntwider das Kürperpareuehym, welches eine epitheliale 
übi rkleidung empfing, oder es erschieu ein anderes Organsystem, die Muskulatur, 
mit dem Integnment verwebt Die größere Belbstindigkeit bei den Cr&nioten drtlekt 
sieh anch durch die nicht immer feste Veit^dung mit den subcutanen Theilen 
ans. Eine meist minder derbe Gewebsscbiebt, als sie In dem Corium besteht, ver- 
mittelt jenen Znsammenhang und roliendet damit die DilTerenaintng nnd die Ver- 
einigung der gesanunten Cutis zu einen» OiTz:ans\ stem. Es ist die TTnterhtmÜnHdr- 
geinhttsvhiehty welche als intermediäre Lage jene 8onderung bedingt. 

Das ans zwei vcr.schiedcnartigcn. von differenten KcinddHtti'rn entstammenden 
< k'wcbstheileu darp'^ft'Ute Integuun-nt lässt zuerst die Struffur jentM* beiden He- 
.standtheile in den t in/t lncu Abtheilungeii betrachten, woran w ir die Pignieutbüdnn- 
gen der Cutis schließen. Von der Cutis ausgehende mannigfache Urgaue tolgeu 
alsdann. 

Diese Bedentang der Besalscbiebt als primitivste ist von P. nnd F. Saramn 
hervorgehoben (Ergebnisse naturw. Forschungen auf Ce}'lon. 18ST. II. S. 73 . Aueh 
von BoNXKT ward sie nicht bloß uuferschieden, soinh rn auch gewürdigt (Grnndriss 
der EntwickeloQgageschichte der UaasBäugethiere. Uerliu WH). 

Bezafrlieb der Inteteellnlarstmctar der Epidermis s. F. E. Schitusr. Epithel* 
und DrUBenzt'lleii Arcb. f. mlkr Anat. Bd. III , ferner Pfitznkk Morph. .Talirb lid. VI . 

Die bei Wirbelthieren in großer Verhreitnng: bestehende Cilieubekleidun;;' i^t 
bei d«ii Vertebraten verschwunden, aber doch nicht so vollständig, wie aus dem Be- 
funde der ausgebildeten Thiere tu sehlleDen wäre. Ein Cllienbesats de« EUrpcrs 
kommt den Larven von Amphiortis zu und ist aueh bei den Cranioten neu l* nicht 
gauz verloren gegangeu. Er kommt in srlir tViÜtfn Knt\virkilnn.rf*sfadirii lu i riaciiea 
Tdeostiern zu Stande nnd ruft hier sogar Ortsbcwegungeu , Rotiren des gefurchten 
Eies} hervor. Bei Amphibien ht die Wlmpemng sogar noch hei jungen Larven von 
Sslanmndrlneti allgemein, geht aber nach und nnch in dieser Verbreitung verloren, 
nui nur ftir die Larvenscit in Form von CilienbUscheln an bestimmten Loralitäten 
zu tlaueru. 
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a) ■pidarmto (Oberiuuit). 
9 46. 

Wie ^oß die Entfernuug ist. wolclit' «ii»* C yclostouieii vom Acranier- 
\iM sarQckgelegt haben , kommt schon in der Epidermü» zum Ausdrucke, 
Tckli gMoUehteter KOiper saUreiehe DiffereudrangeB an den PermeleiDeBteii 
nimkX. Uater der Basal- oder Keimsehieht beeteht die Basalmembnui sehr 
aaideKeli noeb bei BdeUoitrana; ob ne Poreneanlie bietet, laaee ieb dahin- 
fectoUtsein. B^ Petromyion ist eine riel aehwiehere Büdong an ihrer Stelle. Auf 
ik KeiiHscIiicht selbst folgen Deckachirhten mit 
thfik nu hr iiuliflerenten, theils t'igenthfimlich 
i!iffwn7.irt»'n Uildmigen , wiihrond iWv ( »Imm - 
tl.-irh»" tiiirrh <'int'n ( 'ntii-nldisiiutn mit Tori'U- 
i.iDüK'ii :ili.tr«"Ki"»'iizt ii^t V(tn »h'ii Soiuicriingen 
ochmeu Zellen mit hellem luhalt und basal ge- 
dtinetem Ktm ein» nrahr naeh der Oberdidie 
fertelcle Anordnimg {SMrnmx^en] , die dicht 






SB lefirteren befindlieben konunen dort nur Mtn- 
ding ab Beduneilen. Bei Petronyioii nur 

spirüch, bilden diese Elemente bei Hyzinoiden 
♦"ine hetriehtUehe Menge und stellen hei 
lt<lellnstoma anssrhließlich die Hiilftt- der Dieke 
df r ?>ehr iiifirlititTtMi Epidt'rniirt vor Fiir. I l>ie 
liedeutun? dit ^i r I imt« n :» Ih n li» irt wohl in 
der ."^eeretWililung, als welche der helle Inhalt 
anzusehen ist. In wie fern diesen Schleim- 
oder DrSsensellen eine sweite Form rerwaadt 
irt, igt nieht sieher m bestinunen. YerseUeden 
davon sind bei Petronyaonten die KoXbtnxtttmy 
weidie ans der KeUnBoUeht entstehen nnd sch«m darcb di« Epidermis ron B d^u- 
snt Ihr In Verbindnntr Ideihen. Sohhe ^oRe ?KÄÄ&*'flßA IuSSm 

F-l»»mente sind schon sehr ftHh in der Keim- 

«•hicht differenzirt (Fig. 1 .'» .f. /?>•). Spflter weiter in die I >«>eksrhichten vordringend, 
reirhen sie mit versehuiiilt-rtfr Hasis Iiis zur OlM-rflüchc d»'s Corinm, mit dem 
aufgetriebenen Ende zwischen die indifferenten Eleiiit iitt' der Kpiderniis gt hettet 
Fig. 19 K). Anßer dem Kerne enthillt dieser Absehnitt nueii mancherlei gleich- 
falls auf Secret deutendes Material. Wie die ersterwähnten Drüsenzellen , sind 
saeh die KolbenMUen ans den Formelementen der Keimsdiiebt selbst benror- 
fi^aogen, daher sie mit Quem FoBe swisehen den Zellen jener Sehieht sieb finden. 
Ae kannen aber aneh, von da sieh lOsend, in iM^here Sdiiehten gelangen (Petro- 
ai^BOB PUneri, H. XOUiSb). 
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Ein dritter Znstand liegt bei l'ctroniyzouten in den Körncrxf Unt vor Kij;. 1'» . 
mehr rundliche oder ovale kenifflhrende Elemente, welche mit gleichmäßigen, stark 
licbtbrechenden Kurnern erfüllt, zwei biä drei von ihrem Inneren ausgehende lange 
Fortsfttze zwischen die Zellen der Keimschicht entsenden (Fig. 24 S). Wnhrschein- 
lieh gingen sie gleiehfi^ sqb ffieaer henror. Über ihre F^meileB bestehen maaeher^ 
lei VemraflinngeiL Dieses tßi aneh von den Fadtmieüen der Myzinoidenoberfamit, 

den Drflsenidlen ihnUehe, 
aber grOüere Gebilde, deren 
Seeret einen laiifren zasam- 
mengeroUten Faden vorstellt, 
welcher sich abwickeln Ulsst. 

Diese mancherlei, ans epi- 
tlielialeu Elementen hervorge- 
gangenen Bildungen Terleiben 
der Epidermis der QTelostomen 
eine bedeutende Complication 
der Stmctur, welche auf eine 
nicht bloß im Schatze des Kür- 
pen oder auf In der Absdiel- 
dang von Stoffen bemhende 
Function schlieGen iMset. 

Sekiitt terek di« Epid«mk von Petroayioii flntUtill» . 
(Btekail. K KslbtattUt. 8 KönohmtuUe. iKaek IIaoub.) Nicht mehr mit der glei- 

chen Mannigfaltigkeit der Bil- 
dungen an den Formelementeu ei-clieint die Epidennis der (iituthostonicn. Noch 
in den niederen, mit den Cyclostomeu das gleiche Medium zum Aufenthalte theilen- 
den Ulaüseu derselben i^t die Epidermis in eminenter Webe an der Bildung be- 
sondrer Organe beiheiligt und bietet darin ihrer ProdnetfHttt ein relehes Feld. 
Manche der bd Cyelostomen gegebenen Sondemngen wiederholen sieh aneh noch 
bei niederen Gnathostmnen, nnd kamen wohl sehen der gemeinsamen Urform der 
Cnudoten so* 

Auch ^ Sonde mngsvorgilnge, welche die ersten Zustände der Epidennis 
der Qycloätomen darboten, kehren wieder, indem das primitive Eetoderm als 
Keimschicht eine Deckschicht hervorgehen lässt, während ea selbst eine ziem- 
lich allgemein aas Ungeren Elementen (Cjrlinderzellen) bestehende Basalschicht 
bildet. 

Aus der zweischielitigeu Epidermis ert'ulgt die Öonderung einer mehrschich- 
tigen, wobei die Keimschicht sich forterhält, und Ober sich mehrfache, nach der 
Oberlllehe sn üi plattere Fennen übergehende Zelllager anfweist In diesen sdgt 
sieh bd den Selaehlern sehr frflhe sdien eine Sondemng tob größeren &)ibMm> 
oder Di i mn x i ih n, welche mehr in der Tiefe vertbeilt nnd, aber nicht mehr in der 
Kdm- oder Basalschicht selbst liegen, wenn sie aneh ans dieser hervorgegangen 
sind. Am aasgebildeten Integument geht dicBpidermis (Iber den in letzterem ent- 
standenen Uartgebilden grOBtentheils verloren und erhftlt sich nnr zwischen den- 
selben fort. 
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Im Wesentticlkeii die gl«Mi6 Btoaetiir bietofc «neh die Epidermis der Qa- 

Boiden und Teloostier, unter den ersteren jedoch nur bei den StOren 
volUtÄndige r an d«*r Kdiperoberfläcbe erhalten, während <lie Rnochenganoiden 
«if auch vin/.clne Teleostler mit der Ausbildung dt s Hautf^kt lcts ihm- vcrlustip 
?:<h<u. Wo sio hewahit hUiht, bietet die gleichfalls in der UeK«"' Ji>»^ platten 
EAemenlen bestolu-iule obertliicldicbe Lage einen Cutieularsannj. Zfü-n. welche 
Leidig laertit alä lU'stamltiieil der Epidermis} der Fische erkannte .-^ hlciinieJkn , 
Lcnm ««he ZeUen), sind, allgemein durch ihr bedeatendes Volam und hellen Seoret- 
'oikdi ntendiiedeii, im weiteeter Yerbreitang md k<liEnen m bedeutendem Umfange 
•S), Beim Emfeheii der Olterfliehe 
sie mr AnamABdnng uid iteilen wieder 
BtdtBrztüen vor. Aber auch den KoIlMiiieüen 
Fig^OÄ"! ähnliche Formen fehlen nicht, nnd fnBen 
in der Keimschiebt, ihr mehr oder minder weites 
Einragen in dieEpidenuisachichten. sowie anch im 
Innern sich zeigende Secretbildung liisst in inan- 
eben Fällen i lu-iyangs/ustiinde zu den Sehleini- 
z«Uen erkeuueu. Dazu kommt noch, dass auch 
AB den letxtorai ein baaalwlrts sehender Fort- 
satz liesteht imd oftmals in die Keinudiieht 
veriolgbar ist Beiderlei Zellformen geben sieb 
dsdirdi als direete Abkdmmlinge der Keim- 
adlicht kund, von welcher fort nnd fort nene 
' retorische Bestandtheile in die fiberlagemde 
Epidermis eintreten, und endlich mit d«T Lü- 
~nnsr ans der Keinisrbicbt an der Oberliiiehe zur 
^I iinliing gelangen. Ob allen die gleiche Heden- 
tuug des 8ecretes zukommt, latüteu wir dahiuge- 
stellt sein. 

Zwiadien den Drflsemellen der nnlerai 
SducliteB Icommen 1>ei Teleostiem aoeb kleine^ 
miUfiBreiile ZeUen vor, welebe ideznsartige 
Stifage sosammmuetiea, aber andi vereinadt bestehen. Es rind LymphieUea, 

üt wohl dem rorinm entstammt sind (Maurer). 

In der Epidermis der Dipnoer tritt die Sonderung von SchleimzelleB nicht 
mintlt-r deutlich hervor, da die Mehrzahl der wieder in zahlreichen Lagen besteben- 
'itn Zellen einen basal gelagerten Kern besitzt. ill)er welchem eine anscbcincnd ho- 
nj(»gene Sub-stanz einen großen Theil <les Zellenrannies einnimmt. Ein sehr ansehn- 
licher Tbeil der Kj)idermi8 bestände demuach aus Schleimzellen. ( inißcre rundliche 
Eicmeate habe ich nur hin nnd wieder hta Protopterus gesehen. Von Spindel- 
oder Fiasdheilfiinn finde idi solehe bei Ceratodns (Fig. 21 d). Sie fiegen mehr in 
der Tiefe, imd Jed« sendet bssslwirts daen frinea Fortsats ab. Dass sie ein Beeret 
*fttftii||«itj iat hier sweifsllos. Wahrend bd Proti^nis dne Cntienla nndenfBeb 




Ob Onriui, 

uUen. 



1> Epidwmia. 
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ist. besitzt Ceratodus an dfr ( H)«'iHä<-lif ein«' lioiiKi^'t in-, nach inneu zwischen die 
äußerste Zellschirlit fortgesetzte Schicht von ziemlicher Stärke iFig. 21 !, 

In der Zusanimenfatisang der mannigfaltigen Befunde ergiebt sich, dass die 
grofie Verlireitaiig wwN/biaMm F«mi«lemeiite [SdUeimxettm) in der Epidermis 
der FiBehe, diese als ein AbBehddnngaoTgan eraelieinen ilsstf l>e{ weleliem das 

erst sneeessiTe zur Entleerung gelangende Se- 
eret noeb dne Zdt lang dne RoUe im Oig»- 
nbmns spielt. Welcher Art diese sein mag, ist 
vorerst nicht zn bestimmen. Ks ist zwar niO|^ 
lieh, dass es sich nm eine bloße Deposition von 
Material handelt, allein das lanpe Verweib-n 
der Secretstotle in <len tiet'ert ii Schit liten s])rirht 
auch für eine functiouelle Hedeutung. die 
dem Integnmeut dadurch zu Theil wird. Fnr 
die Kolbenxeilen dürfte ebie andere Ldstung 
sn beanspnioliai sein. Wo sie eotienlare Ver- 
stiriningen ihrer Membran besitsM!, seheint 
durch sie eine Stiltsfbnetion fBr die gesammte 
Epidermis aiisgefll>t zn werden. 

Die Yergtetckung der KaibmxeHm 9»x Tale- 
ostier, wie sie durch Fr. E. Scuvlzb von Fhyso- 

ptomen bi-pclirii'ht'n sind, mif di'u Sclileimzellen 
derselben boU uiciit eine Identität beider Gebilde 
begründen, zumal schon die ähnlichen Gebilde 
der iWomysonten unter sich ein sehr diflierentes Verhallen bediaen. Die Kolben- 
zellen sind viel amfiinplieher. als die noch in diu fii-fcrfn Kidderinislafcen befind- 
lichen Schleiuizellen. Dass letztere aus ersteren entäUtndeu, ist in hohem Grade 
nnwahrseheiulieh. Dass sie beide aus der Basalkeimseliicht hervorgehea und mit 
FortBitaen in sie eiaragen. die einen stete 'Kolben , die anderen woU nnr rortlber- 
{rehend, da» thut der Besonderheit der ncdcutun^' der Kolbensdlen ^r Cydostonien 
keinen Eintrajr über di<' KolbenzeMen s. M Smu ltzk. Arch. f. Anat. istil. S \^\ 
u. 228. Das Verlialteu der Kolben in polariöirteui Liebte und manches Andere lüsst 
den genannten Forseher diese Gebilde, wenn aneh nicht sieher, als Endapparate von 
Verrcn ansehen. Der Zusammenhang mit NerveuendiKun^en bleibt aber anch ftlr 
andere Fonm'lfitiente der Kpidormis nicht anoircschlosscn. ist aber «peciell für die 
Kolbeuzellen von Petrouiyzon durch neuere Uutersuehuugen uicht wahrscheinlich ge- 
maeht 'G. Betzich. Biolog. Untersneh. III). Dsss bei ihnen eine Cntienlsrblldnng eine 
hervorragende Rolle spielt. ans der concentrischen Schic htnng des dicken Zell- 
mautel» InTvnr in dcs^scn Adige erst die activen Thefle der Zelle I^rotoplasmareste mit 
fiut re^elmülMj< zwei Kernen sich tiudeu (Fig. 24). Dieser weichere Theil der Zelle 
ist In der Bogel Ms anm Ende des Kolbens Torfelghar, so dam hier kein entlenlarer 
Abschluss besteht Der außerhalb dieses Achsentheiles der Kolbenzellen befindliche 
Tlieil des ZellkOrpers. den ich oben »Mantel« nannte, seichnet sich durch gelbliche 
Färbung aus. 

Die iEaMiMrMrW bietet hei Petromyzon und Teleostiem an den Basen der Zellen 
eine Sonderung dar F. K Srm i./.i. . wt lc lu- in einer feinen Zälmelung oder in Form 
kaner, dicht stehender, Btäbehenfbrmiger Gebilde sich darBtellt. Diese werden mit 
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*w oWa QtwBlmt«!! Ba«almembriui iu Zuä«uimeah«ii{; zu briugeu sein, iu ao fern 
«M e\ne 6o\c\ie vertreten, Jed«iifalb an der IdentlMli« ÖriUehlceit vorkomnieii. 

.ßv ^ /f^ox/iW?! hildot die Epidermis Wucheruntrt ii welche eich als 

«eiSUebe Flecke oder Kr.rTirli.-n .larstcllon. Solr-hc fiiitliMi si( Ii zur Laichzfit bf»i 
ll&neben Tonttglieli hui Kopie, am iiücken und »II der obenii Fläciu! der Hrust- 

ftoswn \>e\ veraohieden«!! Cyprlnoidea, «veh bei Goblo .PerÜBche. 8. v. 8ibb(M.i». 

ä&&«atteifiaelie. 3. 114.« 

E^iAeTmUwnohenuif nvA srnneut rm einer mhoruieH Partie bedeckt. 
AKvVW kegelÜVnmg der Unterlage anftllxt Vietteicbt beruht darin ihre Function, 
da« «f als KeuBOi^gane Y>eDiit/t wt-nli n. Genaueres Uber die i^tructnr 8. bei MAtf- 
RKR I. c.\ welcher anrh ihre Ent^tehong ans rflekgebUdeten 8uineMi|;aaen mit 
^ten (irflndeu für wahrscheiniieti hält. 

i 1n r die Kpidt^rmiB <ltT FIsclio g F. T.l:^"^•l(; Zoitprbr. f wiss. Zt>olo;;i'-. V><\ III. 
wo die ;^tructur der hislan«; für »Schleim» gehaltenen Obcrhant der Fiüehe znm 
«ntm Mate erleachtet wird. Ferner dessen LehrbneU der lüätolugie. sowie Auat - 
UMoiof. üntertnehnngen Uber Fieehe und Reptilien. 18.»3, and Hietolo^. Bemerlc. 
über Polyptcrus bichir. Zeitaelir. f wis«. Zoologie. Bd. V. 

Fk. E. ScHULee, Epithel- and DrUaeoxellen. Arcli. f. mikr. Anatomie. Bd. Iii. 
ä. 145. 

A.KÖL.UKER, HtstologiaclieB Ober Bhinocryptia. Wflnb. Natarw. Zeitichr. I. 

S 11. 

F. Mai'kkk. Die Kpiderinif op t it 

Die iu der Epidermis der Fische vert>rt iict»ten ishleimuUm fanden bisher vor- 
wi^tead In ihrer excretorieeben Bedeatoofr Beaehtnnft als Torstofen der Bttkerx^lm. 

dit' ihr Secret nach außen entleeren V. F. S( m lzk . Die Bildniiu' « iiier aus dem 
Orjranismaü zn entfemen(fpn Subst.inz si liirii Ii ilrts Wc^dUlichste ihrer FaTH tion. 

Wenn man auch zugeben rouss, das« ein Theii der iJedeutun}; der ScUleimzelleti in 
dteaer Biebtong liegen wird, so ist doch damit daa Verhalten jener Formelemente 
ZI.' Epidermis nicht vüUig^ aufg^eklärt. Die 'Hiatsnche des xaveilen massenhaften 
\ 'rkommens dieser EliMiirnti' ihre Aiiordnuni? in melirfach«»». ja son^ar vielen Sclitrhtcn 
HileUostoma; Uber einander, so dass ein großer Theil der ganzen Epidermis nur aus 
ihnen aich anfbant, ISsst jene CrebUde nicht in der erwUmten exrlnsiven Weise bo- 
ortheilen. Wenn auch die oberste Schicht m Beeherzellcn wiril und damit, dem 
rnteriran«re verfallend, jener Leistung entspricht, so entsteht «loeii für illi- weifi r zn- 
rtickstehendeu die Frage, ob sie nicht mehr bedeuten als eine Keserve tlir die vor- 
deraten Reiben. Die mit den Tordersten Kleiebartige Avsbildanjr llast sie nicht bloC 
vom Geaichlapnnkte eines Krsatzos benrthoilen. Wo ein sotehi r vorlviniunt. hegegncn 
wir einer streck err',v.M,-*eii DilTennizirnntr Hier i.'^t ilie^ letztere l>ei zalilrelehen .•^ehiehti'ii 
uor in deren uuterau u erkennbar und die darüber betiudlioUen besitzen bereits alle 
Attribute der rollzogenen Sonderunfr. Dan sie in diesem Zostande, noch weit ent- 
ferat TOm Eintritte In das votderate Glied. fUr die Epiilermi» und damit für den 
?esammten OrpaniBnins eine ans ihrer BeschafTenheit siel» ert^n-hemle Fuuetiou lie- 
iitzen müssen, ist somit eine wohl begründete VursteUung. Diese wird auch nicht 
durch die Annahme, dass der massenhaften Schleimaellenprodnetlen auch ein rascher 
rerhraneb entapreche, sorttckgewlesen. Wir können daa sni;eh«n, aber dadurch 
hieibt doch jpne Frit-j-p anf deren EMennp: es hier ankommt, unbeantwortet, unfl wir 
j»eiiaiten das Keciit, jene Compositiou der Epidermis iu der suhou oben behandelten 
Weise zu betrachten. 
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47. 

Die Kjitdntnis der Amphibien bewahrt im Larvenznstandc norli die Be- 
winnunuug, hit-tct auch in manchen l'unkten noch enpe Ansrhlflsse an jene der 
Fische und ist iiei den rt i cnnihranchiatcn wiebei den Lurven der Caduciliratieliiaten 
mit einer Catindn bedeckt. Diese geht im ausgebildeten Zustande der letzteren 
verloren. Dagegen wird hier oberflächliche einfache oder vielfache Zelllage 
am platten Elementeii gBsaminemgegetrt, deren Protoplaama in Hotnatoff sieh um- 
wandelt Diese »vahuxmU* Sehioht wird bm der mntnng abgeworfen. Der Ver- 
homnngsproeesB kann aneh mehrere Sehiohten ergrtifen nnd liefert in den Wnr»» 
nnd Yorsprllngen oder staefaelaiiigen Eiliebnngen, wie de viele Annren C^fpn} 
und Andere (Cryptobraadins) beritsen, bedeutendere Producte. Von den in der 
Epidermis der Fiaehe gesonderten Elemmiten kommen die Schleimxflkn nur wah- 
rend desLaiTenstadiums v()r, 
und zwar schon zu einer Zeit, 
da die gesammte Epi«lerniis 
aus zwei Zelilagen besteht 
(Fig. 17). In den untersten 
aus größeren Elementen ge- 
bildeten, sind einselne dieser 
Elemente nmftni^Beher nnd 
fahren einen hellem Inlinlt, 
der jeuem der Schleimzellen 
der Fische gleichkommt. Sie 
scheinen später sich umzu- 
bilden und bei der Kiitwickclun^: mehrfacher Kpidermisschichten tindeu sie sich in 
den oberen noch als UiM hcrzelU-n oder ein/ellige Driisrii i'Fi^'. 22' vor. Diese sind 
meist von geringerem L mfauge und mtiudeu mit kurzum Halse zwischen den platten 
Elementen der Inflersten Sdiielit naeh anfien. Die Yeij^toichung mit den Fiseben 
seigt uns diesen Apparat bier in der Rflekbildong. Die aeereloriaehe Function 
des Integnmentes wird bei den AmpUbien yon anderen Organen besorgt, von 
DrOsoi mehnelfigen Banes, denen dne große Verbreitang im Integnmente an- 
kommt (s. nntmi). 

Die in der VerbomuDg gegebene 'Veribidennig Ist an den Wechsel des Medinms 

irektiHpft uinl sniiiit scheinen iinPcre Einflüsse dabei wirksam zu eein, die auch dann 
noch Geltung babeu, wenn man die mit jenem Wechsel des Medioms verbundene Än- 
dernnjf der Athmnn^ fflr das Bedentsaniere halten will. 

Die Verbreitung eines -SYra////// n/rncum bei Aiiiphiltien. und zwar auch bei stets 
im Wasser lebuadcu Pcrennibranchiaten und Derotremeu lässt scheinbar diu Be- 
deutung des umgebenden Medinms snrflektreten. Es kommt aber aneh hier der 
Umstand in Betradit, dass jene Amphibien gleichfidls von terrestren Formen 
abstammen (Boas), dass also die Verhomnng hier nur als Fortdauer eines in 
jener Periode erworbenen Zustandes betrachtet au werden braucht. 
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ein nenes l'rodact der EpidermU : (glatte) JA<#> 
W.<IJpn. ^o\c\ie entst«'!)«'»! an.-* der Basal- oder Kt'iniscliicht. nnd orrIan?pn. ein- 
Xfebft Z^;^*,' /AiäammeiiHcUend iu^ Coriara, welche.-* sir .senkrecht dmchsetzen 
lUm, Ma\iB£b), otler sie bilden mit <lcr Kntstehuug von Driben nm di^e eine 
UBattajBMT ihrein Epithel angeachlosseue Lage (Hkwkniiain). 

Im Epidermis miiM ucli eine liei Ammm mnageprägte wbepidennoidalf 
.SfMeht genebnet werden, wdehe von der »trstifieirten Lederhent dentUelt 
f^jkranit Wt. Sie führt seblreiehe von der Epidennis dahin gelangte Zeilen, welehe 
aM^mqverer Anordnung vorkommeD (Mauree). 

fiiBe Aasblldung empfangen in manchen Füllen intercellnlare Lflcken und 
Spalten, welehe relativ reoht ansehnlich sich darstellen können (Pfitzxkr). Bei 
(ijnmophionen sind sie sogar in Communication mit oberflielilieh im Coriom Ter- 
breiteten BlnteapUlaren erkannt (ßABAeiNj. 

Außer den im Torigdn Paragraph citirten Schriften Lbtdio*i h üher die alU 
gtaeinen Bedecknofren der Amphibien. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd XII ^^ liu. 

CAB&t£R£, A., Die postembryouale J^ntvickelung der Epidermis von s^iredou. 
IbMcn. Bd. XZIY. 8. f 9. 

Pai licki. über die Haot des Axolotl. Ibidem. Bd. XXIV. S. 12ü. 

In dem Verhalten der änOeren Abgrenznn^ der Epidermis l>ei Ftseften sowohl 
ftls bei Amphtinen durch eine Cuticnla sind durch 0. Wolff einige bisher frag* 
liehe Punkte cur Anfkltmng gelangt (Jen. Zeitaelir. Bd. XZIII. 8. 567). Eine wahre 
homogene ruticola als eine aehr dUnne Schicht ist von einer moi^t stärkeren, dar« 
nnter befindlicht'n. einen »gestrichelten Saum« darstellenden Kildun«; der b 'troflFen- 
den EpidermiazeUea za unterscheiden, weich letztere Schicht bisher mit der echten 
Cetienla suammengeworftn ward. Dieee » ft ewiiwi rf üpwfa«, welche bei Fischen er- 
B^etnt aneh schon bei Amphioxaa Torhanden Ist, eteht vielleicht in Zasammenhang 
TTiit der nrspr9n^lichen BewimperniiL' 'les Körpers und ist idii von dnher ererl)t«r 
Best der ZeUstrnctnr der oberfläclüicheu Epidermisschicht. Sie ist unter den Am- 
phibiea bei den Perennibnuieliiaten wie bei den Larven der Übrigen vorbanden, 
wikrend ale mit der Enletehuig der verbomten 8ehielit venehwanden ist Die 
letztere trägt dann einen dfinnen Überzup einer echten Cuticnla. Indern wir dlei*»- 
beiden Befunde ans einander halten, wird doch nicht au verkennen sein, dass in der 
gestrichelten Psendocnticula ein Differenzirungsprodnct der Epidermiszelle vorliegt, 
wenaa ea nneh noeh In eagwem Connex mit dem ührigen EOipet der Zelle aleh befindet 

§48. 

Der bei den Amphibien beginnende Vorgang der Verljornung der o>vprflÄch- 
liehen Epidennlsscbicbt gelangt bei den Amnioten zn einer bedeutenderen Ent- 
faltung, und damit ent.'*tt'ht fflr die Oberhaut ein neue» Verhalten, welchea in dem 
fiegensatee jener «bertlächlich»'n, bed«*ntender veränderten, zu den tictVien mh-Ii 
ausspricht. Die letztere unterscheiden wir inclusive der fortbestelieudeu basalen 
Kdisscluebt nie Malpigh^nkea SMum^ Uber weldiem die derbere Homaehicht 
iee Shvhim comeum lagert 

Di'eae aehilrfere Soodenuig der E|>ideniiiabeBtandtheile iat ahmleiten von 
dm Weehsel den Hedinma, ecadieuit ala eine Anpaatang des Integnmento an ^e 
Iitft. Wenn bereits hei AmpMbien analoge YerUideningen In den oheraten 
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Epidi riiiislagen vorkummen, so sind diese doeh noch ni« ht in der Art aas^gedehiit, 
wif ]>fi IfcptHten, iiikI es .stellen «tich mehr nur die Anfänge dar. Die ilußere 
AI _'if n/.ung «Ic» Btratniii eomenm bildet ein einselnehti^e*« OhrrhiinHuu, und am 
(jbrrg.mge der Malpighi nehen Schicht in die Horusdiicht ist « iue sehr schwache 
Zwis^cbcnschicht, Stratum intermediom^ vorhanden, in welcher die Zellen tnuneher- 

lei Unterschiede von deu vorher- 
gehendeii und naehfolgenden wit' 
weiMn. 

Durch den feslen Zntnininen- 
luui^ der verhoniten, und dnnut 
resUtent f «wordenen Plattchen, die 
ans den Zellen nach Verlust de« 
Kernes entstanden, wird da?* Stra- 
tum corneHiu zur Behntzfunctioii tHr 
den (h'ganiamus befähigt. Alu r 
innerhalb dieser allgemeine reo Be- 
deutung tritt die besonders hcr\or, 
die sich anf das Int^oment beriebt, 
indem die Homsebicht die ans le- 
benden Elementen bestehende Mnl- 
pj|^*Mlie Sehieht der troehnenden 
Etnwirkong der Luft ^tsieht und nnch dadnreh die Keimachicht sichert. 

Die Tlonischicht erführt aiieli bei F?' ptilint eine xritireisr Enx m i tnni. Sie wird 
hei Eidechsen und Schlnii^ren (.'iitwcder in ^rroPen znsninnienhängeodt'ii Ma.xpen oder, 
besonders bei Schlangeu. al» Gauzes abgeatreift Nattemheiud!., nachüeui eine ueue 
Homeoblcbe nnter der alten sieh sn bilden in BegrilTe steht Dieses neue Stratum 
coraeiim ist bereiti« vorbanden, wenn das alte es noch einige Zeit lang Uberzieht, 
und wird durch «ein Oherhfintchen von Jeueni geschieden. JJei anderen Reptilien 
wie Schildkrüteu kouimi der Zuwachs der Horniscbicht derselben als Verstärkung zu. 
und es hat nar^gelegentlich ein aUmihlieher Yerbnmeh an der ObwflMche der Hora- 
seldcht statt. Ähnlich auch bei CrocDdilen 

Bemerkenswerth ist. dag» von der rutlculabildung' ein schwaclier Keet auch bei 
Ueptilicn Laccrta^ G. Woi.Kt y sich nocb erhalten hat. Deren Eotstehnng bildet die 
Grensmarke für die nene Homsehieht vor der HSntoaf . 

Über die Epidermis der Reptilien s. 0. Caktikh. Arbeit, aus dem /oolog.-zoot 
Institut zu Wf'r^hnr? Ud. l. C. Kkrhfut. Ärcb f niikr. Anat. lid. XIII. W. Lwokk, 
Huiletius de la i^oc. inip. des Natnralistes de Moscou. läS4. Fu. Tui>abo, Ricerche 
fatte nei laborat. di anatonita normale di Borna. Vol. II. Fase. 1. 1878. A. Batblu, 
Arch. f. niikr. Anat l'»d. XVII. 

Die oln'rtÜiehUchen I.^geD der Hornschicht, welche bei <lt'r IIHntunir sifh :ib- 
lüsen, wurden mit der wenig glücklich gewählten Beaeichnung >Epitrichiabcbicht< 
nnteisehieden 'Kemibrt^ nach Analogie des Epitriehinms der SKnger 's. nntenj. Jene 
Sehieht leitet sich alter eben wenig vom Kpitrichinm der Sän^othiere ab, als 
letzteres vfvn der erstert'n. Vii Iniehr besteht hier ein allgemein verbreiteter Vor- 
gang, der eben so bei Amphibien »ich trifft, abo mit den Haaren von seinem Beginne 
an nichts an thnn bat 

In der Homschiebt der Epidermis der BeptUien besteht an vielen Örtiiehkeiten 
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eine tftiae VertheilTini? von ! uft Vir "hprlifun i-t pnntmaiisrh. Dieses wird beson- 
» verdickton ötrockeu der iloruucliicht waliruebmbar, »o z. Ii. an den Scbappen 
m £\deehm «ecea deren frei« Ende, wo bei antbUendem Liebte fefaie weiße Strei- 

Teiiak\x ie\geTi. Diese« Verhalten steht wohl mit der Lockerung de» Geftigea der ver- 
Ynrrat'lemeTite in Zusauuuenhan^^ ohne t"iir nn;1»«rf VcrhältniBse der Lebens- 
ukottumie der Thiere ^röl3ere Bedeatnng su be»iUtin Lkydiu, Organe des Beebaton 



\U ♦'\ut' n-lativ ditone .Schiflit «Tscheint die Epuleriiii!« der V«»;^'<1. hei «Vneti 
Vvwr^^rWiUckuMg §rrößtcntJn il> \ i>u »lern aus dem Integiinient hervoifrcfraii^fin ii 
tiefieder functionell übemomnieu ist. DicsM Wechseh erhültnis «prieht »icli aueh 
an den von den Federn anbedeckt bleibenden Stellen ans. Hier besteht wie i. B. 
an den Fllfien eine mftcbtigere Oberbent nut bedeutender Homaehicht Allgemein 
ist fiese als überldeidni^s' der Kiefer zur Sdtuabdiidiekk anagebildet, bald von 
wdeherer, bald Yon festerer Bescbaffenheit. Ersteres trifft sieh besonders bei den 
LameUiroätreä. bei denen nnr an der SehnabeUpitze die Homsehicbt derb ist 

Bedeute nilor tritt die ( )berhaut der Säu jf e t h i r mi(, bei welchen die Malpighi- 
>che Scliieht mit der Entwiekelnug von Papillen der Lederliaut eine ansehnliche 
Mächtigkeit irewinncn knnn, aber im (ianzen. wie auch die Honischieht nach den 
<. f-rschiedenen Ui-iriom n ilifferent«* Volumsverliiiltiiisi^e dürbietet. Am niMehtigsteu 
*teUt sich die Horuaehitht ;m den Jianrlo>ini Ki'iptt--it'lien dar, wie lici vielen 
Sii^ethieren an den BoklHaeh<'u dn Hxiii iuitütcu. lit-lutiv von geringer Sülrke 
ist sie bei den Cetaeeen. 

Ala eine, wenigstens nach dem gegenwArtii^ Stande nnserer Erfidunmgen 
aaf die 8ii%e1ihiere sich bescbrinkende Eigenthflmliehkett^ ist das Bestehen «w/h 
nrtr intermediärer Sdtkhkn aasuDthren, von welchen eine jener der Reptilien ent- 
r^pricht. Den obersten Li^en der Malpighi'sehen Schicht schließt sich eine bereits 
durch plattere Elemente . aber dennoch durch Kernbesitz ausgezeichnete; Schicht 
an nnd ist von besonderer Hedtnitung, da sie fctthaliüjr Theile führt, und wir sje 
«Jenshalb fllr «Ii«' «Icncne von Fett erzeugenden Prflsenin Anspru«'h nehmen müssen. 
Auch die lolgtJide Seliieht. in ilemi /eilen tlie Kernt* bereits \ ei>eli\vundeu sintl, 
ist noch »Urterent vou» »lurüber betiudULheu Siratiun eonieuui, so »lass in der Schich- 
tung der Epidemüs eine Ileihe chemischer l'rocesse sich ergiebt, w elche für die 
Verhoranng als vorbereitende gelten dttrfSMi. Zu Äußerst kommt es dagegen nu^t 
ntr Bfldting ^es Oberhiotehens, wie solches den Reptilien ntkam, und die ivBer- 
sten Schichten des Stratum coraenm gehen jeweils durch partielle Abstoftung ver- 
loren. 

Wenn auch in der Sojjdcrung intermediSrer Schichten manche Andeutungen 
dafür bestehen, das» schon bei den Bauropsiden ein analoger chemischer Process 
*m der Oberhaut waltet, so sind doch jene Befunde auf eine höhere dtafe der 
X>iirereazining erst bei rlen Säugethieren gelangt. 

Tber die Kinderinis der Sütifretliierc s (.kstik;, Die ünOeren Bedcickaiifrrn der 
Säo^ethiere. Archiv für Anat. u. Thys. Die schon von Cüvikr angegebene 

'ökrt^e Feuchtigkeit«, welche die Epidmifs der Cataeeen bedecke, wird von Lev« 
MO d^M" prileinirt, dasa die gesaunate Epidermis von einem gelbliehen Fette in 
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dUhunr Art durchdrangen sei. was von M. Weber von einer Imbibition der 
treffenden Hantstiicke von der Lederhaut abgeleitet wird Stadien Uber Sängethiere. 
S. 27). Angesicht« der Eleidinfrage dürften neae Untersacbnogen geboten sein. Über 
Hippopotainiit t. Weber, op. dt 8. Z. 

Außer den Lehrbüchern dar rotttriogie sind anoh die adilretehen Arbeiten Uber 
die Bant deB Menschen hierher gchJ^rig, zumal alle p'Onaueren Anfachlüssc Uber Epi- 
deimiBBtractar von daher atugiogen. Bezüglich der Eleidinschicht s. F. Eknüt, Arch. 
t pntlKilog. Amt Bd. CZXX. 8. 279. 

b) Oovium, LadMlwut. 
§49. 

Der großen Manniglidtigkdl gegwiflber, welche die Sondenuig der Ei^dermis 
selgt, qjiielt die dem Ueaoderm entstammte LetMumt eine eiDfoehere RoHe. Wo 
wir einem Abweichen vom einfachen Yeriialten begegnen, da tind eg in der Begel 

* melirAnpaaaiingen an Befände, welche 

von der activcren Oberhaut ansgingen, 
oder es sind Modificationen. in denen 
eine Steigening der Stützfunction sii h 
ausspricht. Jkun dirse Bedeuiimg 
kommt der hederluiut am dem sk -tM- 

von vom 

herein xu. 

Bindegewebe bildet aOgwnein 
die Qmndlage und giebt den Triger 

für Blutgefäße und Lymphbahnen ab, 
sowie für (lit> Nerven, die zur Epi- 
dermis und (It-n in ihr beruidlichen 
oder .'ins ihr entstandenen Sinnes- 
organen verlaufen. , 

Bei Fischen bildet das Bindege- 
webe aemiioh regelmäßige Schichten, 
aber mit wediselndem Faserreilanf 
(F%. 24). DieBflndd besitsen staunt- 
lieh ehiemr Ltagsachse des KOrpers 
«dhr%0Biehtang. DiederekunSokidU 
ktwxen ifirh .somit mit (fr neu der an- 
deren, und so folgt ein Wechsel d«'r 
AnordnuiifT duroh diegesamuite Dicke 
des Cüriuuis. Daraus erwJlohst der 
Lederhaut ein festeres (Jefü^e. zu- 
mal die der Oberfliehe parallelen Schichten von Bindegewcbszügen . die aus der 
Tiefe kommen, in mehr oder nunder regelmäßigen Absttaden senkrecht durchsetzt 
shid. DieseZttge Iflaen sieh gegen dieOberflicheanf, woanderEpidermisgreniedaa 
Bhidegewebe ehie weiehmre Beschaffenheit aelgt und reichlicher Ton Zellen dnreh- 
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« l"«;ui\ V>\t> \ »Ttikaleu Bindegewebszflge sind, sobald sie die ^aa/.e Dieke di*r 
UiwWt durch^jotz.'ii, N erlanfsbafincn für BUitgefAße nnd Nerveu. Di.« S. hirh- 
tnsS Äwr Ltederhanf l)it'ti't s it:lc M(.(liti< ation«*n. Sic waltet auch noch bei ilen 
impMbun und den UejttUim mit deuiuelljeu rei-hiwiukUg sich kreuzenden Uflndel- 
n^t, ^le es vorhin besehrieben wurde, vor, eben so wie die senkreebtea Zttge. 

tritt bei den F<Sgwin eine Dorolilieehtiiiig der Binde^ewebebflndel anf, und 
ffine findot sieh «neh im Coriam der Säugfßdere. Die AaflMimg der SebiebtiiAg 
«t \tenlts bei Reptifien angebahnt. Sie Iconimt zu Stande, wenn die ans einer 
Bchic\)t in die angrenxenden sieb begebenden Zfige eben regelmiOlgen Abstand 
eiobalten and zugleich an Btärke sehr variireu. 

Wie die Epidermis zeigrt auch die Lederhaut liezüglich ihrer Üicke ^v^AV- \Cx- 
«^•hi'' 'enheit. Sehr mä<-1it!y i>tf > <• I«m den rngulaten. am meisten bei den < t t.i- 
crcii. \v(. sie diirrh F."n« iulai,'enin>c in »-in«' Speckschicht umgewandelt \M. l>ie 
olkersie Schivhl bii tet y»'in'lf\ ihrer Nachburschaft zur Kpidermis». dt it ii iiaaal- 
schicht aie überlag<;rt, maimigfaltigere Hefunde. Völlig eben ist sie nur bei den 
CrdtMioinen, indes» sehon von den Selachiem an Kei^eslaltnngen von ihr aus- 
gehen} innerhalb der eimelnen Abthettungen von sehr verschiedener Art and Be- 
dentnag. Fttr diese Verhiltniase ist von großer Wichtigkeit, das» sehon bei Sels^ 
tUeni der Lederhant in mancshen FÜlen eine snbepidermoidsle Sehieht ans indiffe- 
renten Zellen angesebtossen erscheint, welche woht der Epidermis entstammt. Fftr 
das Xihere ist Anf Iclirang nMhlg. 

Die HomBchicht wird bei Vögeln und Säugetbieren einer beständigen Regene* 
ration unterworftMi , iu.leui der in der Ko^el mit kU-ineu Partikeln -SchUiipchen«; 
•icb ablösende Xheil dnrcii neue verbornende Schiebten auB dem ätratnm Halpighii 
ervetit wird. Dieser Vorgang vertritt den bei Amphibien wie bei einem Theile der 
Beplilien bestehenden Häntangsprocess. 

TJei vielen Süui^etliieren (vv\'^r eine Abstoßang vnn F,;ii'l-'rnii»/.el!cn pfcfren das 
Ende des Fötallebens statt i Vernix caseoea), während es bei anderen zn jener Zeit 
in «inCT wirkliehen Hintnag kommt Die obersten Lagen der Honmehleht Ulsen 
sich in eonünao ab nnd bilden leltweilig eine dem KOrper sammt den QUednsaOsn 

nehr oder minder cnji: anliegendf» IllÜlfi 

Diese HätUung de« Embryn ist von C. E. v. Babk KkouiEr's Notizen. Bd. XXXI. 
Hr. 10. 1831) vom Schwein besehriebea, dessen der Geburt nahe Embryonen von einer 
vOQig duehsiehtigen, »aber keineswegs sehr ssrten Bant« bedsekt sind, weldie dbs 

*^'rreifs vorhandene Haarkleid einhüllt. Sie lÜsBt sieh vom g'.inzen Embryo »blasen 
and »teilt unr au den Klanen, an dem Mund- und Atterrande sowie an der Nabel- 
ichnor mit dem Kürper in engerer Verbindung. Dieselbe abgelöste Epidermisscbicht, 
aar im weiteren Abstände vom Körper, fisnd v. Babii aoeb bei halt reifen Embryonen 
von Bradj^ns, von dem sie später auch Wklckd; bcsdiriel» d. Naturf Ctt^ zn 
Hnüe Bd fX. 1864 Dass diese Ablösunfr einer contitiuirliclion Oberbantscbicht nicht 
durcb da» Hervorbrecben der Haare bedingt »ein kann, letirt das Vorkommen der 
gleiU^ Ersehof nnng beim relfiin Delphlnfbtos (STAiratvs, Erster Berieht von d. 
sootom. Institut d. Univ. Rostock. 1S4U. Dieses von Wki.ckf.k Epitriebinm be- 
Uiuüte Gvh'Me w.nrd von demselben auch bei Choloepns. Mynnecophaga nnd Dico- 
rrifli nacbgewieeea und beim Herde vermntbet, bei vielen anderen Säugetbieren 
TCimlssl: Die Entstehnng des Epltrlohinm sebelnt an' eine frQhseitig snsgebildets 
Jfiehttgkeit der Hornadikbt der Epidermis geknfipfc in sein. 
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Vom Integnmeat 



Die verbreitetstc Modification der Obei-fläche der L( (Um li.uit bilden in ver- 
schiedenem Maße atisgoprilgte Erliebnn'ren der Lederliruii, die bei gr«ring;er«m 
Umfange Pn]Mlleu vonüteiieu. Isacli dieseu wird jene obertlilchliehe Scliicbt Pnrfi 
papilUtrui bm t[i]it. Solche Gebilde sind bei den Cyclostomen nur au weuigeu Urt- 
lichkeiten vorbiinden, verbreiteter dagegen im gesammten Integumente bei den 
gnathostomen Fischen; bei den Dipnoem sind sie unregelmäßig bei Protopterua. 
Bedeutender, die kalbe Dicke der Epidennbi dnrdieeliendf bei CSeratodna (Fig. 21). 
Sie steUen hier Sfuixm d» J^mfermw vor. In Lesern indüTerenten Znataade er- 
heitern de rieh neh bei aadereD Fiaehen an nuiaehen Leeelitfttai des EfVipefs 
nnvetlndert, indeM rie fliier den grO0ten TheU des ESipen In weitere Verftnde- 
raqgen Obergehen, die wir beim Hantskelete betrachten. Als Trflger^von Sinnes- 
organen des Integumente erlangen Papilton bei Teleoeliem eine besondere Ana- 
bildung (Leydiu). 

Unter den Amphihi>^f} fehlen jene (Jeliilde gleichfalls nicht, wenn sie auclt 
nicht tiberall verbreitet sind. In der Heyi'l inaehi-n sie sich anf der Obertlä*die 
des Korpers bemerkbar, indem die Oberhaui sie Ubcikleidet. Wir unterscheiden 
sie von solchen Vorsprfingen des Integuments, welche durch eingelagerte Drüsen 
enengt sind nnd dann gleiehfalls hOekei^ oder wanenAmnge Bildungen des 
bitegnmenta eraengen (Kr&ten, Salamander). Ediebnngea selbsttndiger Art triflt 
man als Hücker nnd aneh fdne ataehelfbnnige .yorq»rlbige bei manchen Annren 
(Bnlb, Bombinator); aneh Papillen in gewias^ Regionen, bald TerehiBelt, bald 
dicht. Leistenlttim^ Erhebungen und Papillen ki'innen über die ganze Haat ver- 
breitet sein 'Meuopoma, Cryptobranchus). Eine eigenthflmliche Veränderung er- 
ftilii t die Lederhaut bei Amphibien (Ibifo) dineh die Anfnahnie von Kalk. l)ie>»er 
im Hindeg'pwebe der Htreekseite des Kuinpfes und der Kxtreniitilten abgesetzt, 
kann sieh zu fdrmliehen Kulkplättchen zusaninienseliließen, die dielit nel)en ein- 
ander geordnet sind Lkvdi«). — Manche I'apillcubilduug^u bei Amphibicu sind 
aus Corinmforts&teen zu Sinnesorganen hervorgegangen, nnd bleiben nach dem 
Sehwnnde der letateren noch erhalten (BfATTRER), wie andere Bihebnngen. 

Sie bilden hier mehr nnregelmüßi^' cren undene. bald getheilte, bald wieder an- 
deren sich anschließende ZUge, die auch an der Oberhaut sichtbar sind. Dieses 
Veriialten steht mit dem BlntgefitOapparate der Haat in Verbindung, in ao ftm Ca» 
pUlaren in jenen Leistchen und Faltangen ibnw Weg nehmen. Diese werden Ton 
»n Hi>ürHcbem Bindcp:ewebe begleitet, dass man sie als von der Kpidermis umschlossen 
and außerhalb der Lederhaut verlaufend betrachten könnte. Offenbar liegt in diesen 
gegen die Ktfrperoberflloiie emporgeäretenen BIntgeftßen eine mit der reepirstori- 
selien Funetion des Integuments in Zusammenhang stehende Einrichtung vor OÜKV- 
nie. die auch anderen Amphibien zukoraint. Ahnlich verhält sicli inch Menopoma 
Leydiu, nnd auch bei Gynmophionen dilrfte das (bleiche besteben, iudem die schon 
otion (S. 93) bemeilcte Gornrnnaleation von ('apillaren mit intereeUullrea Spalten der 
Oberliattt vorhanden ist. 

Eipenthümlioh ersiheint die Ringelnnf; der Haut bei den Gyiiniophionen. Sie 
beginnt meist in einiger Entfernung vom Kopfe und zieht bis zum Kürperende. Die 
Ringel Ubertreffen an Zahl bedeutend jene der Wirbel, sind somit eine selbstindlge 
Einriehtnng des Integuments, welehe wobl dureh die Lebeoowelse erworben wurde- 
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- ■ ^»utringel der Gymnophioiien verlaufen bei manchen nicht Uber den g-anzon 
v*v^'^** Sie Bind dann in der MediauHuie dursal and ventrat unter- 

und \a«se& d«Mlb«t glutto Sinekra in Teraelri«d6B«r AndtolmaBff bMttbeH. 

Ds »ach \)«\ ivTien welche voll»tän.li;:e Ringe be»it»en, die ereten nur Halbringe 
litti, dÜTtte dieaer Zustand dtr priroirirpre gelten. Diese R'm^c stehen in naher 
^ "^^^ ^ ^B ihnen beändiichen Orj^auea, Drflaen nnd Schüppchen, die weiter 

Uten n b«i«ekniclitig«n •Ind. 

PapiUeiibildinis und dumos herroigeh«nde Erbebongen mannigfatt^r 
Axt Verden bei den Bepiüim m einer aUgemein verbreiteten Einrichtung. Diese 
iHM nit einer bedeutenderen Verh<Mniuig der £pidennis in Gonnex nnd Ueet de^ 

mit b«on»\ere lief in 1r liervor^elien. welche wir bei den Homgebilden des Integti- 
ments! hetrachtcn. Wälireml in imen Erhebungen und VornprUngeii der Ledt ihaiit 
^iTic ^oBe Verschiedenheit de» Uinfangeg waltet, wodurch äie die (Mjerflachen- 
l^t>t;iltiincr des gesammten Intertiment« heHnfln«äsen . treten sie bei den Vögrlti 
^■. 'ßtriitiieils an l'mfau^ zunU k. und bewahren nur im Liitetrnnieiite der Fflße den 
Kcpiiüfiiciiarakter. Am übrigen Korper haben die Papillen entweder Beziehungen 
nr Entwickelang deä Federkjeided gewonnen, mit deiuseu Ausbildung man sie an 
den befiederten Hnntetrecken vennisBt. Kieme Papillen trlgt die Lederbant jedoch 
na den nnetcten Hautflfteben bei manchen Vagefai, a. B. in der Umgebung des 
gchnahel«, der Ai^en (Letdig). 

Andere V^iltinMe eigeben sieh lülr ^e Samg^ueHy in so fern Mer die ver^ 
V r- itetiiten Papillenbüdungen. jene der Haare nUmlieh, mit jenen anderen bei Re|>- 
tilien nnd Vögeln vorhandenen in keinem phylogenetischen Zusammenbange stehen. 
?»n «ind denn anf dem "rr'tßt«^!! Tlieile des Intecftunents nrir !etcht#» wellige Erhe- 
bungen vorliauden. die den Namen >l'ttj)illen selten verdienen, wiihi end es an nack- 
ten HantHtellen zu einer bedeutenderen l'ai)illcn«'ntfaltiin^ kommt, welelie /.ufrb it li 
mit einer loi'alen Uickeicunahme der ICpideruii.s vei kriiipft ist. In der Kegel stehen 
di««»e Papillen mit aenaoriachen Einrichtungen im Cotmex. Hei vielen Säugethieren 
iefc ^ Bebnnnae, bei den meiaten tind die Hautpolater an der YentnUllftehe der 
OMmaBwwEnden der Sita aehr grofter Papillen, wie aneh Handteller und Fnfi- 
eeUc bei des Primaten. Jßt dem Verlntte der Behnarnng gewinnt die Papillen- 
fcOdaag eine allgemeinere Ansdehnnng. 8ie findet neh demcnfblge bei den nur 
«pirfieh behaarten rngulaten, aneh bei Elephaa reich entfaltet , aiudi bei den 8i- 
raten nnd bei den Cetaceen sind sie meht bloß von bedeuten der Lftnge, sondern 
*nch in dicht gedrflngter .\nordnnne im ganzen Inteornmente verbreitet. 8ie l>ergen 
zugleich ein Capillarnrt/. \v:i)ir< ii^ Av soa»t alü kleinere BUdoogen mit nur ein- 
iaclien Capillarsflilins-t n veisch« u -uid. 

Alle diese Papiileubildungeu bei SiUigethieren tragen nur vvcni^^ oder gar 
vkhu tarn Oberflächenrelief des Körpers bei. Ihre Häufung an gewisuten Locali- 
tflen raft dnreb den Gegenaati zur Naehbarsehaft höchsten» nnbedeutende £r^ 
iebongea hervor. INe bei den Beptiliea vorhandene Bedeutnng fftr die Oestaltang 
der OberiHdie Ist mit d«Bi Umfing der Pq^fllen bei den Vögeln verloren gegan- 
gt^j wegeyen aieb mit der Federbüdnng em nenes Organ ans ihnen entfaltet hat, 
wdchea in den H«aren der Blugethiere nur em Analogen besitat 

?• 
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Das GefUge der Lederhant biefft bei den Säugcthieirn manchf hi«ni>}if<>T)>«wi rthr 
Modifieationen. Sie iat bei den Ferissodactylen nidit bloß tod bedeateuder Derbheit, 
•ondem scigt anoh flire «iob dim1ili«ehte]^«i BiuUogtiAebabliiidel von Mlmifer Be- 
aehaffenlieit Dm womi loek«re Binde^web« ist durch Sefanangeweb« ▼«rtreten. DI« 
gröberen BÜDdel desselben gliedern sich wie in den Sebnen in Rllndel verschiedener 
Ordnaug (Leydiu;. Der unterhalb des PapillarkUrpers bestehende Tbeil der Leder» 
haut gebt bei den meisten Süagetbieren aUmühlich in ein mehr lockeres Gefllge Uber. 
Et »teltt d«ii größten Tbeil der Dicke der geeemmlen LedeibnU Tor. EielegenmgeB 
von Fettzollen finden sich in vorscbicdoneni Mrifp vor. Zuweilen worden Bie (ranz 
veruiisfit Hei der Umbildung der Lederliaut der Cetaceeu iti eine Spcekschicht bleibt 
Qor die Pars papillaris davou ausgeäclilosscn. Sie bildet Uber der er^tereu eine tueist 
dViiiie Lege. Bei «idereii, wie beim Kenrel und bei Belöge, ist die Fepillereebleht 
▼on bedeutenderer Dicke. 

Maslhchca (Jeir'^t" findet sieb im Bindegewebe iles <'oriuin niei^t nur mit feine- 
zen Fasemetsen. Eine bedeutendere Ausbitduuj; hat es in der Flugliaut der C hiro- 
pteren erlangt. Es bildet bler ein aehr reich entfeltetes Ketswerk. 

Contrar/i/e, der Lederhant eigenthUmliclie Kknintfr sind >ilatte Muskelzellen, die 
am verbreitctsten in Verbindung mit dem Drlisenapparato der Ilant bestehen siebe 
unten,, oder bei Vügeln den Federn, bei Säugathieren auch den Haaren xugetheilt 
eind. Somt sind nur einselne Integomentetreeken mit Zügen oder ench contlntilr- 
lichen Schichten glatter Muskulatur ausgestattet- Was von quergestreifter Mnsknle- 
tnr in der Lcderhnnt f-icb verbreitet, ist dieser nicht ursprlin^rlich zugehöripr. sondern 
ist StammesiuDskulHtur, welche Verbindungen mit der Haut gewonnen hat, Mie in 
der Untgebnng der Öffirangen em Kopfe, rorcOglieb in den Lippen oder en der 
Schnauze der Säugethiere. Auch die in der Flughaut der Chiropteren T<«bendenen 
MuskelzOge, welche in der Haut sn entepriagen und sa endigen seheiaeiif gehVren 
hierher. 

Über des Vorkommen und Verhalten glatter Unskeln In der Hant bei Singe* 
thieren nnd VOgeln e. L. SErrPEirr« Wflreb. Katurw. Zelteehrllk. Bd. IIL flS62. 

c) SlgmoDt* 
§60, 

Dnrch aeine Fftrboug leistet das Integuiueut eiue uicht minder wichtige 
Fnaction, snmeiat in protectirer Richtniig, indem das Thier dadnrob seiner Um- 
gebnng sieb anpasst, oder m anderer Art durch Theilnahme an dem Oeschleehta- 
leben (attraetive Firbnng) oder an anderen Zustanden des Organismus. Die 
Fiilrang des Integmnentes iat grOßtenlheils dnrch Pigment« bedingt, wekdie in 
den beiden Ilauptächichtcn des crstcren iln eii Sitz habeu können. Das Pigment ist 
mancherlei Art. entweder diffu.s oder körnig. l>ie TnHger des letzteren sind Zel- 
len, welche, von verschiedener Fim m in 'b r Ürjrcl raniilit irt. in ib-r Lnh~rh'jn( ihren 
Sit/ haben. Es sind durch Pi^meuUinliKilum- uKMÜlieirte Zellen, zum Tlit-il walir- 
scheinlich Wanderzellen. Diese ChroiM.it(>|ilt<M rn fflhren könii^'t s l'itrnH iit in 
versehiedenei Ait im Zellprotoplnsma vfitlieilt. mit dessen Bewejjuugeii es seiue 
Vertheilung uud damit zugleich die Farbwirkung ändert. Schon hei den Fiseken 
treten die Faitsetlen In außerordentlicher Mannigfaltigkeit auf , zugleich von be- 
deutender QrSfie. Bald sind es nnr die tieferen Partien der lederhant, bald die 
oberflicblichste Lage derselben, welche Plgmentaellen ftthren. 
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n« «len Atnj.hihiru und UejitiHm ilii nt »lic ;iiis wcirlu-rem (««'Wch** ^ebildeto 
•fcwale ficlivc^t der L.cdeihaut am meisten tler Vi rlm ituuj? jeuer l'ijfuieuteellen, 
idAfc tieb auch in die »eakieehten Zllge vertheiku. Der äußerste Saum der 
MlehSkben Schicht bleibt in der Kegel pigmentfrei, aber dieht daran sind »ie 
«^wlteifcm1f«ii|;ett angwanmelt «nnitreffeiiy ala ob hier gegen die Epidermis sa 
tneMuaiike beatftade (vergl. Fig. 36, p. lU). Auch bei V&gdn und Säugrihieren 
mtikdk ^ liederliaiit Pigmentzeilenf diese sind aber niebt so reich Tenweigt als 
aft Flächen imd Amphibien, aneh noch bei Reptilien «Ind. Solche Zellen 
kommeB in allen großem Abtlu'ürtngrtn aneh in der Oberhaut vnr. Hie ver- 
rr«'ipen sieh hier mit ihren ramificirten Foi tsäf/m zwix hcn den Zellen der Keim- 
w'hiVhf, also in fl< r Intt^roellularstructtir (S.'>;i , hei Fisclu-n und .Viii|iliiliii«n rnwcilen 
bj* an tiie HuBrvstf HpidfrinisoTPn/.f. Ks iniirtji autt'all< n. das« die Epidermiit damit 
ihren ftlniiren Hrsfainltlicil« ii so sehr verschiedene Kiemente anfweist, 
fcüeuieute. die zwiöclieu den aiulcren \>w Ftemdlinge sieh darstellen. Dieses Ver- 
hiltBia findet in dem Nacbweittc Aufklärung, da^s Jene ramitieirtcn Zellen der 
Epidermis ans der Lederhant stammen, dnreh Einwanderung in diese ttberge* 
gingen sind. Man lümmt nicht unschwer alle Stadien der Avswandemiig wahr, 
wie «e erst ihre Fortsitxe xwiachen die Zellen der Basalschicht senden und 
dann mehr und mehr aneh Theile ihres Körpers sich eindringen, bis dersdbe 
}^xax in <1i<- Epidemis i'rliTiir? -st Im Gegensätze zu dem Aufenthalte in der 
Lederhant kommt in der Epidermis eine reichere Entfaltung feiner und feinster 
Fort-htze zu St.mde , nnel ilor Zellkr»!*por Mellnt erseheint von minderem Volum, 
•l.-i er sein Material au di«' FoitsätiUi abgab, beiden wohl in Anpassung au die 
engere intercellulare lüiumliehkeit. 

E>ie Bewegungen der Chromaioplioren rufen zeitweilig einen Wechsel der 
Farbeaeffeete hervor, wie er bei manchen Fischen und Amphibien, aber auch 
noch bei Beptifien bekannt Ist, nnd von Affectsnstti^eo abhängig, durch das 
Nervensystem vermittelt wird. In ^eser Begehung ist der in eimcelnen Füllen 
erkannte Znsammenhang der Chromatophoren mit Nervenfaserenden von 1$e- 
dentnng. 

\..o, ,. ( iivoniatonlini rii iriobt CS noch larUstoflTflhrende Formelemente 

bald in dem Bindegewebe der Le<lei haut, bald in der Epidermis. Die tiefen Lagen 
«Vr MalpiH-hi'-'chen Schicht der Epidermi.« zeiL'fii ibro ZplU-n «ärlmn hei Fi^fbfu 
,von Torpedo t-rwalmt es TjKYDh; . dann am li )u i ,Vm|iliiirn'ii und iiüptiiien mit 
Farlistoffen ertiillt. Manchen fehlten diese ganz, wie Uyla i^LKVi>i«.). Auch hei 
V4>geln ist jene Schiebt der hauptsächlichste Sitz der Fsirbung d«>s Integiuucnt.H. 
Dagegen ist bei den Sftogetbieren die in der Epidermis befindliche, manchmal 
«Dch in die Homselüoht derselben dringende Pigmentirnng noch dnrch P^ent 
der Lederhant verstfirkt, und dieses ist sogar in manchen FAllen der ansachließ- 
Me Site der FArbnng. 

Die Farlfzeilen fllnd bei Fischen und Amphibien häufig bei einem Individonm 
«n BMbrftebar Art. Am Farbenwsehset Ist vnwisgend dnnUes Pigment betheiligt, 
ssth InteifereDnerBchefaraagea, welche von den ttber den Pigmentsellen befindlichen 
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Piff. SS. 




Corinmlagen aoBfehen, kommt dabei eine Rolle zu. Aaß«r mehrfiMibeo Schriftet 
Lkydiu'b 8. B. Halleu im Zoolog. Anzeiger 1S85. S. 611. 

Untor dtn Amplin»t«i tfnd et die Annren (Bobo varUbilti, HyU arborem , bei 
denen jener Farbenweebeel am deatUehsten lom Anadneke kenint Es könnt Ann 

eine adaptive Bedeutang zu, da er hänfig von der Farbe der Umgebung des Aafent- 
haltsortee, auch von der Belencbtung oder der BeschattuDg sirb abhängig erweist. 
Wo Chromatophorea mit Tefachiedenem Pigment im Spiele sind, wird die Färbnng. 
je naebdem die einen oder die anderen oder' aneh alle tiiitig eind, fn rdeherem 
Wechsel erscheinen, »er diese Erscheinung s. besonders Lkyduj, Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. XXVIIl, ferner Wittk h, Arch f Anat. Ib54, Hablb»». Zeitachr. £ wies. 
Zoologie. Bd. V, J. Ltörmi, Philos. Transact. 1S5S. 

ünter den BeptiUen, btf denen ein Farbeweeheel bekannt ist, wie bei maneheo 
Sanriem and Sehlangen, ist Obamaelco niehrt'acli Gegenstand der üstersuchnng des 
PhXnomena gewesen (CBrOckb, Denkschriften a Wi> ner Acul M. IV. 1852, p. Rkht. 

C'omptes rendas. T.LXX2L 1876. Mr. 21). 
Die bezügliche Einriehtnuf ist ana neben- 
stehender Fignr leicht zu verstehen. In 
einer gewissen Tiefe (1<t Lederhaut be- 
findet sich eine Schiebt von Chromato- 
phoren {rkr;, welche ihre rtmmtlichen 
Fortsllae in aiemUeh gerader Riebtnng 
bia dicht niitor ilip l'pidonnis erstrefken 
Hier enden sie mit einer mehr oder min- 
der bedeutenden Anschwellnng. Bewegt 
sieh das dnnkle, pigmentfUlirenda FtotO' 
plasma nach außen. :*t) entsteht unmittel- 
bar unter lU-r Kpidermis eine durch dicht 
geilriiugte l'igmentsänlcben gebildete 
Zone, welehe doreh die Epidermis schim- 
mert. Je nachileiii porin;rore oder Itdlru- 
tendere Pigmentuiaftsen auf jenem Wege 
nach der Obertlitcho befcirdert werden, 
veritaidert sieh sugleleh der Umfing des 
ChrnmatophoreukUrpers, und damit ent- 
steht filr die we<-h8olnde Erscboinujig 
eine neue Instanz. Die Beschaffenheit 
der Lederhant ist glelehfisUs von Bedentnng. Sie bietet in ihrer nntenten SeUebt 
eiuen mehr horizontalen Bihidelverlanf, an welchen eine stärkere Durcbflechtunga- 
Bchicht Fig. 2.5 // sich anschließt. Aus dieser treten die Bündel in paralleler Anord- 
nung iu schrägen Verlauf Uber, iu welchem üie bich tiis unter die Epidermis recht- 
winklig dnrchkrenaen. 

Die Verhältnisse des Farbenwedi^el^ in »ubjet-tiver und objectlYW Welse be* 
handelt PrucitKT. Joum. de TAnaf et tle la I'h_\!<iol. Toui Vlll. 

Das Vorkommen von Cbromatophoren in der Epiderniiä in als eine vorüber- 
gehende Erscheinnng bei der Entwickelnng des Hflhnchcuä l)eobachtet Kerbebt} 
und bei SBvgethteren ist ee eine wenn aneh selten wahq^nonunene Erseheinnng .tiei 
Ulppopotamus, M. Weiskr . 

Verhalten der Nerven sn Cbromatophoren der Fische s. Eberth und Bukob. 
Arch. f. mikr. Auat. XLVI. 

Zn den die FIrbnng des Integvments bedingenden Gebilden ist avek das miße 
IHgmmit an rechnen, welehes gleiohfkUs in ramifieirten Zellen der Lederbant vorkommt. 
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Ein :kbiiitt au <l«r U«ut fODCharnftelea. «, 6 Leder- 
hant cSr Cki«D»topb9na. Kpldenüa. 
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^cte »icU uxit ilen farbigen b«i Atuphibien vor, auch bei manciien Keptili«ii 

Aü^aia fragillB, Cob&ber, Lbvoio). Sto betfaeUigra ■leb »bar sieht mÜt «n Fkrben- 

iV\el. i\a R\e unbeweglich erseheinen Häufi;^ entbehren sie der FortsItM. Den MetaU- 
|lua t\et Haut, wie er bei Fischen '^f-.hr verbroitot ist bewirken eipenthUmliche 
U«Va«te Pläuchen K^t liticr. oder kryet«lliuii*cUe (Jeblhle, welche eine tiefe Schiobt de« 
t«iA«n «AsMibmeik. Sie konuDeB »neh nunoben AuphiUm n (Leydio,. Di« lebbaft 
Totbft¥tsbe, wdehe an manchen Hantstellen bei VQgvlii «ncheint z. B. am die Angen 
ie« XneT"bahns. aTic)i nn ScknUbcIu. sowie in der soR'fnanntcu Wachshant . wird dnrcli 
¥eu \)ewirkt, mt elchea hier die Zellen <\m Malpighi'schen Stratum führen. Alle an- 
4«m Tltbungen, wie Jene der Hantlappen der HSbner (Habaenkumn), werden 
*ler Blnt^efäßTertheilang bwroi^braebt, und wo an solchen Haiitgebilden ein Wechsel 
der Färb n TS er lo^tfht MelpajrriB. spielen auch die I-rmp!il):ihuen eine Rolle. 

Über die chemisch-physiologischen Verhältnisse des Pigments der Wirbeltbiere 
a Fl W. KstTKEKBERü, Vergleicliend-pUysiol. Studiett. II. Reihe. 2.AbtbeiL 1881 



Orgaabildungen des Integuments. 

Aufbau und Sintheiluag deeselben. 
§51. 

Vom Intogitinente gelit die Entoteboqg einer großen Ansahi von Oignnen 
«t». Wie schon dns firiodtire Eetoderm fttr ganae OTganeysteme die Anlage bildete, 
M> g:ela]igeti noch zahlroiclicro, d<nn OrganisinnA Dienste letotende Bildnngen sttr 
Entfahnng, nachdem das Ectoderm in die Epidermis flbergt'^an^rn und ihm das 
mejiodennalo Corium zagetheilt ist. Au dem so zuäammpns:<-M t/t< ii Integumeute 
l»<*hS.lt zwar die Epidermis das fniu'tion«dl»^ (*l>pr?pw'i<'lit, indem sie an den meisten 
Organbilduiigen sich am iutensivsteu l>< tln'ilit:t , illciti immer kommt früher oder 
*p:vter auch die Lederhaut in Action, und in nmiichen Fflllen ist sie scheiuljar der 
bauptäächUchiite Factor. Aus dem Verhalten des ersteu Zustandeji hat mau einen 
Uraod fltr die Eintbeilong der integnmentalen Organe enlnonunen nnd tpidtrmoi' 
daU Odtäde von den Orgeme» der lAdgrhmU nntenelueden angestellt. Im Fest- 
halten an dieser EintheUang mOsate für manche Organreihen eine Trennung 
der DarateUang erfolgen. Wir sehen daher vor, nnbeschadet des Werthes Jenes 
Prindpetü. di* Oi crane in anderer Weine zu gruppiren, so dass phylogenetiaoh Zn- 
eammengehOriges iu seinem Counexe sich erweist. 

Außer groHf ii durch niehrere Abtheilungeu der VcrttOnati'n licrr-dienden Or- 
jrrjTi'-.Mhf'n hestrljcn /.'ildn-ii lu' kleinere, oder auf enge (iruppfn hcsclinluktc Orpm- 
!• l'liiii^rfii. Wit- wi<hti>r diisciben ihren Trägern auch sein mögen, und wie 
*»c«itaiuug»voll ihre Holle im Kampfe ums I):u»ein auch sein mag. so müssen wir 
de doch einer eingehenden Behandlung entziehen. Eine Anzahl deräelbeu mag 
m Folgendem eine kune Anführung -finden. Es sollen mehr Beispiele als um< 
fsMCttde Angaben sein. 

Am refchliohaten treffen si«^ solche morphologisch minder wichtige Organ- 
j^jPdnngen an den dem Verkehr mit der Anßenwelt am meisten ansgesetsten Körper- 
dkeilan. Vor Allem ist es der Kopfj der, bei der Ortsbewcgnng vorsngehend, durch 
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feindliche RegegnuDt,'en mit Schutz- und Trutzgebilden alier Art sich anegerÜBtet hat, 
aber auch oitualB mit »olcben Orgaaeo, die fUr die Bescbaffoog der Nahrung wirk- 
sam verde». Sotehen Qebflden begegnen vir bei Flaebeo In den Barteln der StOre 
und mancher TeleoBtier (Siluroiden und einigen Cyprlnoiden . Wenn diese »Bart- 
fäden-* auch als TrHp^er von Sinneaorjranon von Hedcatnng' sind, eo donfot doch ihr 
Vorkommen in der Nachbaischaft des Mundes auf eine mehr oder minder enge Be- 
siehnng mt EmBirnng. Bei vielen Aeantiiopteren stehen andere Fortntdtildnngen 
dee Integttmontes als Angeln in Verwendung und erhalten sogar StUtzgebilde Lo- 
phins', auch Hautläppchen mannigfaltiger Form und Größe, im Waaaer wie Wimpeln 
tlottirend, ahmen manchmal in protectivor Bedeutung Seegewächse nach (üippocam- 
pna) oder ▼eigrVßem, am Kopfe TerAent, die Enehefarang dee Thleree (Soorpaena;. 

Diesen maatilgf altigen, nur innerhalb engerer Abtheilungen der Fische entfalte- 
ten I5ildunjren jrefreniiber stellen sich mit dem Gebrauche der fr I i'idninßen zur Orta- 
bewegung auf dem Lande an diesen KOrpertbeilen besondere DifTerenzirongen ein. 

Eine toeale Hodlfieation erfihrt das Integnment der GliedmaGen der hSberen 
Wirbelthiere au jenen riächen, welche bei der Locomotion den Boden berflhren. 
Hier bildet die Haut meist unter bi iir-ntender Verdickung der beiden sie zusammen- 
setzenden Sobichten poisterartige Vursprünge, Ballen ,CoUa., die sich fUr die einzel- 
nen Abtheilnngen eharabteristiseh gestalten. 

Solchen Gebilden begegnen wir bereits bei den Amphibien, m g sie mehr auf die 
Zehen bescliränkt Mud. Bei den LatibfrCischen sind die am Ende der Zelien befind- 
licbeu liafUdicib* n Umbildungen dieser Polster. Die lirptilicn besitzen sie nicht min- 
der, vnd nrar in größerer Sonderung. Aneh hier gehen in einer AMbelhng ; Aeea- 
labotae) Haftapparate hervor. Diese erstreeken sieh IXags der Finger und Zeben und 
sind durch mancherlei Relief Quert'alton etc.) ausgezeichnet. Während auch noch bei 
den Vögeln die Zehen mit jenen Ballen ausgestattet sind, wird ihnen bei den Snngf- 
ihierm eine größere Ausdehnung, die mit dem Gebrauche der Gliedmaße eng ver- 
knflpft lat Bei vielen Benteltbleren nnd Ftosfmlem mit plaatlgraden Gliedmaßen 
erstrecken sich die Polster nicht bloß auf Mittelhand nnd MittelfuO. sondern auch auf 
den carpalen oder tarsalen Abschnitt der Gliedmat3e, und erscheinen in dieser Ver- 
tbeilung auch bei anderen Plantigraden. Sic dienen nicht nur durch ihre elastische 
Beschaffenheit bei der Orlsbewegnng, sondern werden aneh besonders an Fingern 
und Zehen der Sitz sensibler Ap[iaratt.', dnrdi welclio Jene Oliedmaßcnenden als Tast- 
organe vem endbar werden, äo finden wir sie bei den Primaten, unter weichender 
Mensch mit der Erwerbuug des aufrechten Ganges sich vornehmlich jener Gebilde an 
der Hand bedient. Die Hantpolster sind hier an TattMlm geworden. 

Einen regressiven Weg beschreiten diese Einrichtungen da, wo die Sohlfläcbe 
nicht mehr ganz den landen berührt Bei den Digitigraden sind die Polster auCer 
an den Zehen und Fingern auch noch am diätjiien Abschnitte von Mittelhand imd 
Xittelfnß erhalten, oder nvr an den erateien. Ebenda trifft man sie aneh bei den 
Ungnlaten. wo sie sich mit den Klanen Oder Hnfen In die BodenotmtaotilSebeii der 
Finger und Zehen theilen. 

An diesen Moditicationen nimmt die Lederbaut den innigsten Antheil, indem 
sie leistenartige &bebnngen Ton bestimmter Anordnung formt, die wieder mit Fa- 
pilleu besetzt sind. Auch das subcutane Bindegew ehe i»t hier reichlicher vorhanden, 
in der Regel von Fett durchsetzt. — 7,n diesen Gebilden ht attch die »Daumpu- 
schwiele« der männlichen Anuren zu rechnen, die aus gehäuften Papillen besteht, 
deren Epidermis eine Homschlebt trügt Leydio, HorpboL Jahrb. Bd. II, nnd Die 
anuren Batrachier der dentsehen Faima. Über die Haftapparute des Laubfrösche^^ > 
A Sfni RKür;. Arbeit ans dem zoolog.-zoot. Institut zu Wfirzburg. Bd. X. Über die 
Tastbailen der Öäugethiere : KiaATst h, Morphol. Jahrb. Bd. XIV. S. 4ü7. 
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Hdingebilde. 

8 52. 

Aufier der scbou oben (8. 1)4) behandelten Bedeutung der Epidermi:» ab durcli 
iUxt Strohmi comeum wirfcMaMr aUgemeiner Behatni»|Hur»l, kommt ibr raeh 
tait^ ^iMbildtin^ >mer EbnueMdl/ eine neue Leistimg sa, die Mf gewisae Ort- 
ISt^ikcntoik b««elitliikt Ist, und ebeo so innerhalb der Vertebmten nur in Abtheiinngen 
iftwüben beeteht. Solcben Horngebilden begegnen wir am iTop/k Derselbe 
empfiin^ vom Inte^umente her manche besondere Ausstaltnnp. Ht r hornige 
("herzn^ der Kiefer der Sfkiidkrütfn bildet einen VorlÜiifiT für die bei den Vögeln 
ffbon oben angeführte hornige P( linahi-Lsrlu-itb', ilun h welche in beiden Ab- 
ihf-ünneen mcbt blfiP. ein Kr^atz l'iir liii- vfiloifiu' Tx-zaliiinn? gflpistct. sondern 
aoeh dtu Ivii fcni si lhst die Uedentung einer Waffe zum Angriff eilcr zur Verthei- 
d^oDg zu rbt'U wird, iil>Ke»ehen von mannigfachen anderen Verrii htuiigen. 

Aach bei den Säugethieren kommt eine Ilornbedeckuug der Kiefer noch zur 
Anal^idnng; Omithoibynebna bietet de dar, an der Oremse mit einem feinen 
veieberen 8nnme verseben, 
aa dem «neb die Lederbant 
tikeUmmmt Aneh darnna 
sfhx hervor, dass diesf \V\]- 
dnng nicht von der Schnah«*!- 
hildun«r der Vögel ableit- 
har i>t Sip bpfindet »ich 
uhr-T in nielit irauz iMdirtrni 
Vfvhalten . denn muh den 
Embryonen von Marsupia- 
üem ;I)idelphysij kommt ^e 
dieMnndöffirang nmaiebende 
Faltenbildnng (Schnabelachild) za (Fig. 2ß), welche sieh wohl von einem lUinlichen 
Beinnde, wie bei Omithorhyncbus herleitet (S£I<I!X1vA), wie sie denn in der Tbat 
an? hornigjen Epidenniszellen < besteht. So dtlrfti n solche TU-funde, da sie Orni- 
tborhynchos ausgebildet. Didelphys vorübergehend und nicht mehr zu l»edeutenden 
\ eihomungen fdhrend bfsitat, bei den Vorfaturen der öäugethiere eine weitere Ver- 
breitung besessen haben. 

Cber Didelphys s. Ski.eska. Studien z. Entwick. der Thtero Heft 1 S 157, 
E- !*t bemprken?werth . daes dio Anlafje fi(r den HornsicliTiübel bei Ornitborbyaclins 
m deiu Stadiuui von gleicher Grübe mit deu tirwähnteu Didelphya-Embryouen noch 
altfat eifatlrt 'R. Seiio»\ Bei den Didelphen tritt also die Anlage eines an einer 
Bedeotnog gelangenden Erbstücks frtlher auf als bei Monotrenion. mn später völlig 
in verschwinden, nübrend das bei Ornithorhynchtiä dauernde Organ erst später als 
bei Didelph^'S zur Anlage gelangt. Diesen Verbakeii spricht anscheiaeud l'ür einen 
dsB Forfiibrea den Omithorbsrnebna angekommenen späteren Erwerb der Einriehtna^, 
io der That aber dürfte ein anderes Caasalmoment bestehen. Echidna-Embr\ ouon 
Jietoi nicbta von jener Anlage erkennen. Man wird aber dessbalb das einstmalige 




Kopf WM» ni4*lvhyi-Kinl>i7o. X tchrlf v«k d«r a*(t*. B viw 
f«n, « Aagfc a iEmc. » ohröfTiiuBK- « fam§». « EpMnalilhlto. 
(Nach SkLüsiKA.) 
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Bestehen der Einrichtung noch nicht abspreclieu dürfen. Anderer Art aind die Nasen- 
au&ätze der CbiroptereD, bei denen das geäamiute Integunient in die keinerlei be- 
deateode Yerhonimigeii dirbietende BUdnng rieh «ntnekt Ihre morphologiaehe Be* 
dentung ist «ben so «nbefcsaitt «Is Ihre Fimctioii, Aber welche nnr YennvAnageii 
besteben. 

Andere, a^^^s^•lll^••^!i»•h wohl als Warten (ru-niMide . dr-m KofdV znfrt'theilte 
(ieliUde, treten bei totif*ilen Banriern ab Hüruei' auf. In der AWtheilun^' der 
Diuomurier entsenden die l*ü;itfiüutiilia bei den Ceratopsiden (Mar«ii nmi hti^e 
paan^e Fortaätze, welche nach vom und etwas divergent gerichtet, zweifellos mit 
horniger Oberkleidiiiig veneheo waren. Aneh die Naselregioii des SchSdiels 
ergiebt rieh mit etnem bedeutenden Vorspränge auagerflstet, welcher die Amuthme. 
dass er ein Horn trag, erweckt. Noeh bedentender stellt sich ein solcher Nnsnl* 
hOcker bei CeratosAmitt (Mabsh) dar, und llast aneh durch seine Besdiaffenheit 
auf einen ansehnlicheren HornbesatK sebliefien. Da wir wissen, dass fthnliche 
Bildungen vom Integumente ihren Ansgang nehmen und dasa erst secundär die 
8keletunt*''r!nfr(' in Betheiligung tritt, inflssen atich hier die Anfönge jener mäcliti^en 
OeftaUnnfreii iuü Integuinent M-rb'jrt wcnlen. Dan besclin'lnkte Vorkommen dieser 
auffallenden Einrichtung in eint r aiieb durch luam he nndt-rr Charakter»- ansge- 
zeichneten Abtheilung der lieptilieu giebt der Venmuiiimg liauui. dass eine 
größere Verbreituug jener Einrichtung bestanden haben muss, von welcher die Ina 
jetst bekannt gewordene Formen extreme Znstilnde vorstellen. Wo der Beginn 
sich fand, ist unbekannt 

Bei der Betrachtang dieser Epidermis^'eldldo i»t nicht ohne Wichtigkeit . das» 
auch bei Vfigeln, allerdings nur während der Knt\* ickelnnf^ im Kie. eine epiilermoi- 
dale, mit Kalksalzea imprtignirte Verdickung am Schnabel auftritt, die als Ki\ahn 
beim ErOftien der Elsehale in Verwendung kommt 

Ob dieses nach dem Anskrieehen <ler Jnngen verloren gebende Gebilde ans einer 
Anpassung an die fester gewordene Schale Jiervor^ing. also erst innerhalb iler « 'l:'--^'' 
der Vügel entstand, oder nb es ein aus iiiteren Zuständen ererbtes, als Hndiiueut iu 
der nenmi wenn anch knrs daaemden Fonetion sieb erhaltande» Organ vorstellt, ist 
nnsieher, wenn aneh bei Reptilien Andentnngen gleicher Bildung bestehen. 

Unter den SSngetlueren sind es die Ungnlaten, bei denen das Integnment 
in manchen AbtheUnngen den Kopf mit Wallen versfllL Ahnlich wie Iwi o1)en 

erwähnten Sauriem, aber nicht davon ableitbar, ist die Nasenregion de» Kopfes 
bei llhinoeeroten mit mächtigen rompactcn Ilornmassen ausgestattet, welche hei 
manchen Arten sogar zu zweien, hinter einander stehend . ^•orkonllnen. wobei das 
hintere auf die Stirnregion rückt, bei dem gigantischen Elasmotherium. nacli Ausweis 
der knfiehernen l'nterlage von eolossaler <iriiße. Diese liiirner l»estelien aus Horu- 
fasern, zu denen die Elementt: der Honischicht sich verbanden, und die selbst 
wieder fest unter einander verbunden sind. Starke Papillen der Lederhaut ragen 
in ^e Hombasis ein. 

Wflhrend hier die Betheilignng des BchAdels selbst nnr in geringerem Grade 
durch Verdickungen und Erhebungen der der Hombasis entsprechenden Knochen- 
flftche sieh betheiligt, wird bei den Wicderkiiuem eine paarige, dem Os frontale an- 
gefl^^e Hombildiing durch die bedeutende Theilnahme der knüchemen Unterlage 
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tW^tenftltt. ÜHe JButätehung des Uoine» geht aber auch hier vom Intcgumcnte 
lu, md«m Bpldemiis ikh v«rdkkt, und du Corivm mit dem Perioste ianlg sieb • 
vn^VnAet, welches letifere dnen \wnpna$ des Knochenft entstehen Üast Ein 
HAdxer Znstaad bildet den Atugaagsiiiiiikt flir mehrere in direigenter Bieiitnng • 
ikb entfaltende Reihen. Die eine ftlirt m den Cavlconuem^ bei denen die Anlage 
«ntei Ent-t< hung eines knöchernen StirnzapfeM «nf dessen IntegumentBberklei- 
Äung einti Ueüentende Homschicbt entstehen lässt, die von der Basis aus stets 
tie\xei\ Znwai lis ••mpfiinort. I>n^ ( lohörne <kr liinder, Schafe, Ziegen und Antilopen, 
mvt - iiu r Mauuigta.ltigkeit im Volum, in der tJeatalt und in der liichtung ist von 
jenem Zustande ausgegangen. Kine an<l<»re Reihe ähnlicher Uebilfle erscheint in 
dea Geweihen der Hirsche. Der vom .Si hiidvl sprossende, erst allmiihlich ossili- 
drwde Stimzapfen bleibt hier bis zu seiner jeweib zu erreichenden Größe vom 
b^aarlen Integnment tberkleidet, weiches eben so die nach den verschiedenen 
Arten verschieden reichen Venweignngen der Qeweihanlage flberldeidet und 
ezst nadi deren T^^lUger Ossificatian seine Bedeutung verUert und vertrocknet, um 
«IhnlUich »abgefegt« sn werden. Die ftmctiendle Beaehnng des Integumentes 
ZSDi Aufbau dcB Ceweihes tritt auch bei dem, bei den mci.sten (*erviden periodisch 
erfolgendem Abfalle desselben hervor, wobei nur der die Verliindung des Geweihes 
mit dem Stirnbeine vermitt<*lnd«- > liost-nstorkc bestehen bleibt, iintt sich mit dem 
il'^f r ihn wachsenden Integiiim iit«' l»t tb i kt ml, ein aus letzterem neu entstehendes 
• v*tili aufsetzt. Da dessen Verknöciiening vom Hoscnstoi-k aus beginnt, kiiuiit«' 
man die gesammte Geweihbildung vom Skelete her ableiten. Aber es darl uii lit 
übersehen werden, daäs die weiche, vom Integumentc und dessen Verbindung mit 
dem Perioste gelieferte Anh^;e dem Skelete eine aussrblieOliche Bdle susner^ 
kenuen verbietet Wir lietraehten also beide Bestaodthette in der Anlage wirksam, 
wenn auch das Produet scbUeßlich nur durch Knochen dargestellt wird. 

Für diese die Bedeutung des Integamenls wahrende Anflhssnng spricht aaeh 

die mdimentare Gewethbildnng bei Cameloparilalis , welche in nur kurzen nuver- 
7rw<»»Vtcn Furtöätzeii besteht. Vnn der TTant ilberkleidet. woldie terminal ein Bfhrbel 
!>tirkerer Haare trägt, amschlioßen diese Fortsätze ein nicht mit dem Schädel syuo- 
scotiseh verbnndenes KaochenstHek. Jeden&lls ist bter die Ossifieation nicht direct 
vom Kopfskelet aasgegaogen. 

Eine periodische Erneuerung des Gehürnes bei manchen Antilopen Antilocapra 
americana; erinnert an den Geweihwechael der Hirsche nur ganz tern, da nur die 
Bönischelde abgestoßen wird 'Bartlett, Froeeed. Zoolog. Soe. 1665.. Mehr noch 
deutet der Beginn einer Gabetnnic des Homos auf jene Tie/.Rhnngen. Von einer übu' 
lieben primitiven Gabeluiif^ ist walirscheiiilith muh die Vielhürnigkeit nn?g:egaugen 
A. qoadricornisj, dorcb welche auch die fossilen, den Giraffen sazareohnenden Rieseu- 
antflopen Bramatherima und Slvatherinm ausgezelobnet waren, und deren hinteres 
Honpsar in seiner Verzweigrnng einen Parallelismus mit den Cerviden zeigt. 

Obwolil e? im Altfreiueiuon die Stiriiro^ioii ist. welche die freTinnnteii H"'ruer- 
bifdongeu entstehou liisst, so deutet schon das Vorkommen vou ?ier Hürnern auf 
eiae Verschiedenheit in der besonderen LocaUtXt Bei den Bindern entspringen die 

BkMt vom hinteren Winkel der Frontalia. Bei den Antilopen sind sie weiter nach 

rom gerflckf. die Ojmffen tragen aic auf der Kranznalit. 

Über Geweihe und Gehürne s. B. v. Dumuhuwski. Wien l^'sb. 



Digili^ca by Google 



1U8 



Vom Integument 




Eine weitpvo ViTbrritiin? und dudurch als alttMworbcne Organe t'ilr unsfi»- 
Zwecke von >ci<iH(n r lledeutung kommt tlen hornigen Verdickungen der Endplia- 
langen der ( Uiediiiaßen zu. Dieses sind bei den Tetrapoden die exponirtesten 
Kürpertlieile, weiche mit der Locoinotion auf festem Grunde in besondere Action 
kommen. Von einfachem Beginnen uhea wir fiete, je n«di ihrem Verhalten ab 
Krallen, NSgel, Klanen und Hnfe nnterachiedenea QebUde an höheren Btnfen ge- 
langen nnd in maniugfiuhai Verriehtnngen in nieht nnwiehlagen IKenaton Air den 
Oiganiamna. 

Der Beginn bei Am^Subim zeigt achon da, wo das übrige Integnment noch eine 
entienlare Schicht trigt, ein rSKruAim eortuum an der Endphalange der Finger und 



Wandlung des Finger- dder Zehenendes; von der primitiven spitzen Form in eine 
stum]>tV bleibt zwar dii' Hornseirn'ht besteben, alh'iii i'> crlMlgrii kt'in«' weitert-u 
liilVi-n iiziniiigen. wie solche auch bei der Mehrzahl der Auureu von Seite der Jloru- 
schicht nicht mehr vurkonimen. 

Dagegen crgieht sich schon unter den i*erennibranchiaten eine Sonderung am 
Stratum comeum (Sironj, indem sich an der Endphalange unter Abflachong der 
ventralen Fliehe ehie Krümmmig ▼oUiieht, und die dorsale Homaehicht damit von 
bedeutenderem Umfange und auch stärker sich darstellt Der hornige Übersug 
der Endphalange wird damit xnr JTraUe, an welcher Platte und Bohle unterscheid- 
bar sind (Fig. 2S Kp, Ks). Dann beginnt eine neue, in di r ganzen l'eihe von Tm- 
gestaltnngen »ich forti rhaltende Einrichtung. Die Krallen- oder Nagelplatte wird 
zum wirksamen Theile des (Janzen. denn sie ist es, welche Widerstand zu leisten 
li.it. und aus dieser niechauisehen Aufgalte entspringt die hi.stologisebe DitTerenzi- 
ruiig der IMatte, die somit das Causalmoment für ihre Veränderung aus ihrer 
Function erhält. Die Krtiuimung der Endphalange sellist dürfte gleichfalls in das 
Gefolge dieses Vorganges an derKrallenpiatte zu reclinen sein und eine Anpassung 
vorstellen. 

Ihniieh verhalten noh anch ^e Krallen an 1. — 3. Zehe bei Daetylethra, nnd 
in extremer Ausbildung des Volums der Platte der Zehoi bei Onyehodaetylus. Ans 



X«nobr»iic)iHs Ifttcrslla. llediMer LäoKKschmtt durch einen 
Tngtt. 10/1. atrmt. «trm* Strstn« oonunn. (Nack R. GOrrsuT.) 




Fig. 27. 



Zehen i Ferennibranchiatcn' 
Fig. '11). Sie hat durch diese 
Hornkappe einen Schutz ge- 
wonnen, und ist geeigneter 
zum Widerstande. Von einem 
solchen nahm wohl anch die 
Veriiomung ihren Ansgang. 
Dasselbe Verhalten besteht 
auch beiSalamandrinen» aber 
mit einer nach der Tiarven- 
periode titi)!genden l'iu- 



Digitized by Google 



OrgAobUdangeD des luteguments. 



Aficm etglebt sich ein pIqrlogeiietiMli fiHber Beginn der KnllenbUdnng, wobei 
fi« neeativen Be Aude irobl von Bedoetioiien sieh herieiten, die Mf Gnmd anderer 
PÜMwwMdTniigen , iHe m. E 

£e ttampff Form des Pha- ^* 
Un^enendi'ä »ie neigt, en^ 
standen sind. 

l>ass der Erwerb von 
Krallen für den Auiphibien- 
il&mm kein allgemeiner war, 
ma^i an» den Fußspuren von 
Stfgoct-phiden^M weitBolehe 
erfaaUea sind, geseUosseo 
«-erden. 

Die I^raUenbädung der 
.^ittrnpsiflrn i.st nach Allem 
ab em Erl):*tück von den 

Amphibien zu betrachten, wehlie«* zuo:leieh in einer unvt'rkeniil .ii . n \ ( r\<>ll- 
kuuimnnn^ sieh darstellt. I>iese zeigt .-'ieh ei-stlieh in der alb^'fini iii ;rt'\M>rilt ii«ii 
iuyt,,l,,'ji.s< Ih ti IhjfvrcHiinin'j von Kmllenplatte und Ki alK-ii^olile , indem in der 
ersteren ein viel festeres Gefüge der verhumteu Formelcmeute anfbitt, als an der 
SoUe, wo mehr der pri- 




Siv*« UecrtUft. MattaMrLtafM^ittl AhbA •famnm|i»r. ll/l. 
Kr InUwpMto. jr« Xnn«MoU«u iKMk E. GAivkrt.) 
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Bdtire Znatand sieh er^ ^' ^' 

hilt Zwritms kommt es 
or ffildong räies Hant- 
waOes^weldierdenprozi- 

malen Theil der Kralle 
bedeckt. Er scheint mit 
dorsaler Ausbildung zu 
beginnen (Schildkniten), 
kommt alter noch inner- 
halb der KeptUien zu be- 

% A j « ,1 i I , 1 II II Crom (Iii ifi»'V ?i Älterer Km lirvo. M«4lM«r Iiftiir*»rbnitt duck 

deatender, ancn ventraler ^i„en vinuir. io i. .4 «. Aiufaunar^horn av.-«. icr»nenputt«. jfr.-s. 

P^^l^.» /RS» Oa Vm Krallfneohle. Kr..W. KnUramU. IM* TffMUeAcsM BMtMidtheil» aiad 
EntnUnUIg (rlg. £9 nr- ,„ folgender Welw dArgMtfUt: Blrkton «•rnemn Twp. Krall* dureli 
ir"i TU» Ja. StrMMiMC MnlM d«r Oberfliche. Stratum Mal piebii durch feinp 

iT.j. Die AnBDildnng der pSSutoufl ^«»ehent«« ru»ktr.auK. KnortKi 

KiaUenplatte gesehleht ^ SS3rfeo"iS!;*'"*" 
auf Kosten der Sohle, 

welche unter seitlicher Compression des CJesammtorgans zu <r< riiiKerem I nifanfre 
sinken kann T.aeertilier . Unter diesen Verhältni^st n k<.iiiiiit die von der resisten- 
ten Kralleuplatte ^.'rliihU tf Sjntze zur Wirkunjr. wodurch der funetionelle Werth 
des «Janzen si«-h «Mh.iht. In anderer Art macht »ich eine I mwamlluDg der Platte 
b. i fiian. h.'ji S< hildkrüten geltend (Chclouicr., wo die Flosseuform der Oliedmafien 
auch die Krallen der «sten Finger und Zehen beherrseht. 

Bei den VÜgelH sind die Krallen der Finger doroh die Umbildung der Vorder^ 
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gHednwßen warn FtOgel mir in einzelnen Fillen ▼orhaadieii. So bestehen KxiUen 

am ersten nnd zweiten Finger bei manchen Ratiten, am ersten auch bei manchen 
Carinaten, bi<M- am mächtigsten bei einigen Alectoriden i Palamedea, Chauna). Wir 
erkennen in dem Vorhandensein (li' scr Gebilde ancli an der vordt t t n ( Miedmaße 

Zt u^nisse eint s t'i (Iheren, auf Keptiiien zurtlck- 
gebeudeo Zu Standes. 

An den Zehen lU r Fflßc (Fig. 30j ist die 
Krntte Aber die Endphaliuige in venwhiedeMiii 
Maße «Mgedehnt, in der Regel mit {rimtarer 
BeMhrinknng» und ebenda Uetet wieder die 
Hommaue (»} ^e gleicbe Vendiiedwiheit von 
der dorsalen wie bei den Reptilien dar. In än- 
Binzelgestaltung waltet wieder MannigfUtigkeit . 
mit manchen übergänfen tu platteren, an ÜAgel 
erinneraden Formen. 

Größere Mannierfaltifrkeit l»ielen diese tcr- 





I lurihM-hnitt« d«r KndpbalttDgfo von \<<- 
^vlu. 1/1. i( Kh^aanirricauft. ßO^l' 
IQ« dameiitirn«). n KnÜltBpbtto. 
it lvnU«>n«o)il«. 



Fig. 31. 




Lan);iiMchnitt duroh •He iw«ilr Zohe von 
Kchidna «fto«». t I. & Soblenballün. Üb- 
rige BcMichanng wiff in v«rh«rg«]i«Dd«r h'igut. 



ininalen Bedeclvuugeu der SiUußihierf , bei deaeu 
die sehr verschiedenen functionollen Beziehungen 
der Finger nnd der Zehen aneh jene Integnmentgebilde behemMlH«. Im An- 
aehlnas an die onteron Abtheilnngen waltet die krallenihnliche Form an den End- 

Phalangen in den meisten Ordnnngen vor und 
wird wieder durch die dorsale Homplatte nnd 
weichere» Iloi-ngewebe an der Ventralfläche 
dargestellt. Die dorsale Platte prreift dabei 
umgebogen auf die untere Fläche Uber, 
daas sie jene minder feste Masse sehpidenai tijr 
umfasst. Dt'i tloijialen Kralieuplatt« kommt 
dadurch eiu licdeutendea Übergewicht tiber 
die minder derb gefttgte plantare Homschicbt 
sn, welehe proximal in sehr versehiedenem 
IbOe sieh erstrecken kann. 80 sehen vrfr sie (») in nebenstehender Flgar last 
d» gansen Lu^ der Endphalange folgen, wihrend die Spitie der Kralle sdbst 

dnreh die dorsale Platte dargestellt bt. An der 
bedeutenden AnsbiMuii); der Kralle nimmt die 
Endphalange Theil, die immer ihre Unterlage 
bildet. Dm h •rCM innt nirlit selten die TI(M !i|>latte 
«ItT Kralle das (^iMMf' wiflit über die i'halange. 
Hei tieferer Einst iikiuifr «U ^ Krallenbettes <m der 
Basis entsteht eiu Fak (Fig. 32), indem die be- 
nachbarte Haut die Krallenwarzel bedeckt, von 
wo das LSngenwaehsthnm des Homgebildes ans- 
geht. Aus dem verschiedenen Mafia der Ansbildnng nnd Gestaltung aller an der 
Krallenbildnng betheOigten Faetoren gehen nicht nnr verschiedene Fonnen dieser 



Fig. VL 




L&ng&HcliDitt dnrcls ein« Zell« vua Caai» 
f »B il i»r ta. BaMkkJMiog «it In ?lg. SOi 
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L4iif(»M-hnitt liurch A die 
»i«»rt» Zfhp Vun O*rro- 
pithTii-«. // lim t*fi- 
K-II i V.III Mxcai-ii-< 

atnr. I>rt4>icliDung wi« 

in Hg. aa 



GAüdA iMmror, aondeni «adi extMmera Zwtliid«, die wir iiadi iwei Bdh«i oid- 
M. E&M B^e Mut n der BOdimg dee PhUnagetg. Mi tHanr Mindenng der 
ttiläitheii WOHnmip der Horaplatte verblödet deh eine geringere Wfllbang tob ▼oni 

nach Mntea m. Damit geht die Krallenforai verloren und die Homsohle nimmt 
«BAIUBder ausgedehnte Fläche an der l'nterseite der Hornplatte ein. Diese Um- 
v&ndhnig leifTt sich schon bei »len Heiitelfliicrfn z. H. Didelphys uiu-h hei Halb- 
affea (z. B. Chiromys . tlenni (Jroßzehi' statt cler Kmllf » incii IMattnatr« I trilet. 

Hei den Affen hestt-lien dann allmiililirhe riu-riranjrf /um l'lattnagei an allen 
Fingern imd Zehen, woliei die NageUiildun^ um Daumen und 
an der Großzehe in der Regel die voUkommenere i»t. Die 
m der Hemaoiile eingenommeiie Streeice eri^et dabd fort- 
sdireiteade BedaetioDeo^ und wird endÜch raf einen sehma- 
lei, mteriudb dee dietalen NagelrMidei beflndUehen Senni 
(Slagebaiim} beedirliilrt {Henteli). 

Diese DilTerenzininpsi eihe wird von der Anshildnnp de» 
Zehen- oder Fin>^" i ii:illt ii> lii->rlt-itet. was wieder mit der Aus- 
hildun^ der Hndeu tler ( iliediihiBf zn einem Tastorgane in 
('«imex steht. Jenes sc!n>n hei krallentragenden SiUipethieren 
Vr^l. FifT. 32 h vdrhaiith-ne Hantpolstcr ^elang^t mit seiner 
AoMlehnung nach vom /.u auä einer plantaren Lagerung all- 
mählich in eine terminale, die es bei den Affen nicht ganz ^Fig. 33 a, 6), beim 
Meuchen dagegen vdlsttndig erreicht, da ee weiter als der NagelMutm Torspringt. 

Wir sehen so in der Rednetion 
dff Homsohle in Verbindung mit der 
tenainalen Ausbildung de» Fhiger- oder 
ZehenbsllMlS die Erwerlmng eincH 
höheren functionellen Werthes fftr die 
ge^Munrnte Gliedmaße. 

Eine andere Keihe aus der Kralle 
ableitbarer Bildungen erseheint hei den 
rngiäuteu. Die geänderte Function 
der Ffaiger md Zehen, welehe in Oe- 
■ifibeitder GesMuntAinetion der Glied» 
BsBen bei der LoeomoÜon iermmal den 
Bedei berflhren, hat bemerkenswerthe 
rmgestaltnngen zu Stande gebracht. 
THe Kralle ist in einen //>//* oder in eine 
Khuf Fl hergegangen Fig. 3 1 2—<!\ 
Un (Jen I 'rrissfxl^irtiflf Ii ist die Iloniplatte an (h'n m\r mit den Eudphalan'fen freien 
Zehen mit vor«lerer Wrdhun? verselicn, krümmt sieh dajrejfcn mit ziemru li scharfem 
TTinkel von hcidt-n Seiten her au der Zehe einwiirts. und \mjlasst ihimit die hier 
lon stärkerem OefUge aich darstellende llornaohle {2, J), welche gleichfall» in 
Contaet mit defli Boden kommt Wenig gewOIbt ist die Homiriatte Irai Rhinoceros, 



Fig. M. 




* PteMaf. 4 Ktem na« 

5 de« Bl«>iithii»rr«, tf dl", Schwfin»-». Alle Fiunrpn ron 
dar 8«Ul&chr. < XedUnM'hnitt durch ria*a Pft-rd«^ 
knf. « Huraplatt«. • HtroMhl«. k Zchenballeii 
iflaniitnlil). PhAhnira. itWkII. fViiekBoA».f 
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viel stärker bei tlen Eiubufern, bei welchen der Zehenballen al» vllomstralil /n- 
gleich weit iaehen die nach vorn verlaufenden £dq^feiler der Homplntt« tritt 

(Fig. 31 2^6,. 

V\f Vinh'w^nn«: der lloinpUtte iät Ut'i tlen Artioilurtiflm entweder nur in An- 
deutung voi'buiuleu, oder sie fehlt gänzlich, bo da&ä der Zehenballen direct au daa 
in verschiedener Ausdehnung vorhandene Sohlenhoru grenzt, und gleichfalls, am 
bedentondsten bei den Kamelen, am Aoftritte aieli beüieiiigt So Ueib^ auch in 
diesen Umgestaltmigen iioch alle dem primitirerea Znatande entstammenden Theile 
vorhanden^ und zeigen sieh in neuen Anpassungen an g^derte Lebenaverhüt- 
msse des Thieies. 

Die beiden ans Honigewebe bestehenden Be«tandtheile des termlnslen Sehntz- 
apparateä der freien Enden der Gliedmaßen t^ind aiu-h mit Hodificationcn des Co- 
riam verbunden, welches sie überziehen. Die Ilornplatte, mag sie als Kralle. Iluf 
oder Nagel erscheinen, liegt anf einer Coriumstrecke, welche deren B^ft vorstellt. 
Bei den SSngethieren ist dieses In seiner größeren Torderen Ansdebnung dnreh 
longltndinale Letstchen ausgezeichnet, die gegen den Fuh zu ^ieh verlieren. Hier 
trägt die Lederhatit dagegen Papillon. und von da aus erfolgt das Liingcnwaclisthnin 
der Ilornplatte. Am Hufe entspricht diese Strecke der sogenannten » Fleischkrone 
An der die Homsohle tragenden Coriumstrecke sind wieder Papillen entfaltet, welche 
bei größerer Miiehtigkeit der ersteren, wie es baim Hnfe der FaH ist, eine anaebn- 
Hcbe Größe erreichen. Der in den Falz (Mncoponktc Thoi! der Tlornplntte wird von 
einer Hautfalte, dem »Walle« Ubprlapcrt. welcher eich auch seiilich um die Horn- 
platte zieht. Eine sehr bedeutende Huiittalte stellt dieser Wall au den Krallen der 
Camivoren dsr. Andi an den Nigeln ist er noeb deutlich, relativ viel sehwielier 
bei den Hufen und Klanen 

Eine Moilitication der Krallenfonn liestolit liei den Feliden Die Horni'latte 
ist hier im buchsteu MaL>e seitlieh cumitriiuirt und zugieicii von vorn nach Umtco 
stark gekrOmmt Durch ersteren Umstand ist die Homsohle anf eine sebmale Lünga- 
spalte beschränkt, die von den Kändern der Hornplatte begrenzt wird. 

Eine mächti<:cre Krallenbildung becitiflnsst nneh das Verhalten de« Skelete« 'der 
Endphalauge). i>aa Krallenbett senkt sich mit dem Falze tiefer ein und wird von 
Knodienmasse Überragt, welche sieh gegen den KralleniraU an entfaltet. Dadurdi ge- 
winnt die Hornplatte der Kralle eine Art von Scheide nnd es entsteht eine sehr wider- 
standsfähige Vorbindung mit der Endpbabnjre der Caniivoren: vorzUglioli die Felideu. 
auch die Zehen mancher Edentaten liefern Ueispiele. Eine andere Art der Fertigung 
der Kralle wird dnreb eine mediane Einsenknng des Ni^elbettes in die Endpbalang« 
orreicht, welche dadurch zwei terminale Zacken erhält. Eine der Einsenknng dsa 
Bettes entsprechende Längsleiste bildet an der Hornplatte der Kralle einen medianen 
Vorsprnng, welcher die erstere wie ein Falz umscblieUt Diese Einwirkung der 
Kralle anf die Qestaltong der Endpbalange erscheint bei Perameles, Hanis, Talpa. 

In der ersten Anlage aller terminalen Bedeckungen der Phalangen der Sänge- 
thiere walirscheinlicli aueli bei den Sauropsiden^ kommt die Sondernnj; der Horu 
platte unter einer vergänglichen Epidermisdeckc, dem Ejtont/cJtium, zu Stande. Die&e» 
setst sieb com Kagelwall fort, an welehem Reste davon sieb fsrterbalten. 

Bezüglich dieser Gebilde s Sikuam ;uaT2KV, Berichte Uber das Veterinärwesen 
im Köuigr. Sachsen. 1870. .) K V Ho.vs, Über Morphologie der Nä^'el, KnlU n Hufe 
und Klauen der Säugetbiere. Morph. Jahrb. Bd. IX. C. Gkjk.shai k, Zur Morpho- 
togi« des Nagels. Morph. Jabrb, Bd. X. Leipzig 1B84. B. Zander, Die frühesten 
Stadien der Nagelentwlekelung nnd ihre Besiehangen sn den Dtgltalnerven. Archiv 
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Hb ABatomi« und Physiologie. I6S4. F. Lstdio« Ober den Bs« der Zehen bei Bs- 

tmhVeni nnd die Bedeatoog des Fereenhöckere. Morph Jahr!) Bd II. 1S76. J. E. V. 
Bfjxs. Zur Morpholoirie «IprWirbelthiorkralle. Morph. Jahrh Bd. XXI 1S»4. £. OOp- 
FEBt, Zar Phylogenese der Wirbeltbierkralle. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 

2. Hautdrüsen. 
§54. 

Die FonnelenifiDte der Eirfdermis ftnßem Bchon bei den FiBeheir eine aeeei^ 
mrende Thfttigkeit, indem von dem Protoplasinn dlüerente Substaasen nr Ab- 

iifheidang kommen. Es waren di»' all-^i iiu in rerbreiteten Sfhlfimxfllrn. Klarer 
tritt «He >e(Tetorische Bedeutnng bt i jcni'n hervor, dir wir als Bfrh> rxilh n auf- 
b^nrifXi S'Ä^. rinxfU ige Driixni, Solche ei*b( lit'iiii'ii auch iincli hei A in pliihieti 
ak Erbstflcke, allein sie besitzen nicht mehr jene allscnicinc Uedeuiuu^, iudeio sie 
nnr den Perennibranchiaten und den üljiigtu uur wühien<l des Lar\'enzU2itandeü 
»ikommen. Die secretorische Function des Integumcntes wird von complicirteren, 
ans gimunen von Epidenniszellen anf^ebanten Gebilden geleiatet, welche damit 
Oigane faOberer Ordnung, eigentUdie Drüsen »Ind. Solche 6nden wir in der Hant 
4ler MHrlielthieTe in Tersehiedenem Matte verbreitet. Sie entstehen alle aus der 
Eeintsdiieht der Epidemüa, welche ucb nnter Vennehning Huer Elemente und 
dsdarrh erzielte Vergrößerung der absondernden Strecke, in die Lederhant ein- 
?«-akt. So t nt.^tehen Schläuche verschiedenen Umfangei^. die sie auskleidendou 
'/•ücn Mldoii das nrtSsenppitht l. die Verbindung mit der Olicrfl.'lclie stellt d^-n \\\>- 
luhr^ran? \ or. Ihirch die Ein.-^t nkiuiiir in di« Led»rhaut wird auch diese an der 
l»ni»e bethtüligt : sie üelVrl eine ruiliulluntr des Organs, und wenn dasselbe sich 
noch unter die Letierhaut \erlaugt'rt. setzt sich jene L'mhttihmg dahin mit fort. 

Ein dem Intpgnmente der Fische znkommendo.'* Drüsenorfran findet sich bei 
luBuhchen iklachiem an den zu Begattungsorgauen nuigebiideten Theiien der Bauch- 
loMea. Es stellt eine taaelieiilftnnige Eänsenlnuig einer größeren Intoginnsiitstreeke 
TW. weldie, wenn auch absondernd, doch sich ganz außerhalb der Beihe von jenen 
Qlgaaen steüt. welche wir hier als Drüsen zu betrachten haben. 

AJa problematische Gebilde fUge ich hier noch die sogenannten »ächleim- 
•ieke« der Mgxmmdm an. Dieses sind, seitlieh am KOrper hinter den Kiemen be- 
fprui^nd. Je einem Myomer mgetheilte FoUlkel. welche mit feiner Öfflinng ausmünden. 
Dio Epidenuis setzt sich in diese MUndnnpr fort Das Lumen dieser rnndlicheu. meist 
etwas abgeplatteten Schläuche wird von sehr großen Zeilen ansgeflUlt, welche kaum 
etwis mit Drtlaensellen gemein hidtan. Zwisdien ^esen ZeUen finden sieb kleinere 
Elemente, welche einen dicht znsammengeknlnelten Faden enthalten. Joh. Müllku, 
Ujxinoiden. IV. S. U. A Retzii s, KongL Tet Ac. Mandl. 1824. Femer F. E. 
Scbil;»:, Arch. f. mikr. Änat (cit.; 

Der typische Aufbau der Drüsen von der Keimschlclit aus besitzt einen aii- 
seitä sfeJiendeu Vorl&ufer in Einrichtungen, die wir unter den Fischen bei Dipno- 
(rn antrefleii. Am Kopfe von Protopterus sind gruhenfilrmiore Einsenkmi^en in 
f!^r Kpidenjii-s iM-kannt. welche bald nur den Crrnnd der letzteren i-rreiehen. K.tM 
mir einer iiieidt nur kurzen Strecke sich in die Lederhaut verlängern. Auch an den 

«»gfflbaur, »rgl A n st w i* L 8 
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inBerliin» dar E^ennit befindlieheii Blredceii tritt eine FortBetnuig der Lederhaat 
sehmdenartig empor. IHeaelben Elemente, welehe die Deekaddehten der Epider- 
mis bilden, kleiden jene Räume 
nns, ohne dans sie besondere, uf 

reichere Secretbildunp zu deo- 
tende Modificationen darhr»teii. 
Ist damit a\ich keine l)»'stinnnte 
Drüst-nuatur dieser IJildungen 
autigesprochen, so ergiebt sich 
dooh in der jedenlidlfl bestehen- 
den e^ihetinien ObetÜlelienTer- 
grOflenmg eine an Drflsen er> 
innemde Instans. AnsdrOeUieh 

QuertH-hnitt durch di« lUnt TOB Ceratodus. ... 

sei noeii bemerkt, daas ich in 
diesen Einnchtun«r«'ii keineswegs solche erkennen möchte, aii3 welchen Drflsen 
entstehen. Ks ist auch nicht einmal sicher, ob ihre Function in derselben Richtung 
lie^; aber sie stellen Jedenfalls auf Drüsen zu beziehende (Jebilde vor. die hier 
Erwähnung beanspruchen. Auch Ceratodus Itietet ilhnliche Befunde Fig. 3."»i. 

Diese Verhältnisse finden wir nicht in höhere Abtheilungen fortgesetzt, % iel- 
mehr eröffnen sich mit den Amphibien neue Bahnen. Von der Keimsehioht wer- 
den dnidne Elemente, vielleieht aaeh mehrere mit einander, in die Lederhant 
entsendet, in deren obefflichfiehen Sehiehten sie Fiats nehmen. Hier Irilden sie, 
sieh vermehrend, miditige ZeUgnippen, Jede bei snnelimender OrOfie dnreh Co- 
rinmsllge abgegrenst, mid damit ein dnhmtliches Gebilde, die Anlage einer Saut~ 
driisr vorstellend. Die Volmiizonahme erfolgt nicht sowohl durch Vermehrung der 
Zellen — dem Epithel der Drilse — als durch Vergrößerung dieser Elemente, in 

welchen sich die 
seeretorisehe Ae- 
tion durch Fut- 
stehung in den 
verschiedenen 
Ab^ihugen 
verseliieden sich 

verlialtender 
Substanzen sn flu- 
Bern beginnt. Sol- 
cher Anlagen bil- 
den sich .succes- 
sive eine griißere 

Kid ^chnitt »ii- >lfr Haut Ton Kanu t i- lu ji r a r i a. i." Epi<l<'rini«- C L^rrfaaut. 

it I>rttj«D. i* rigmcDt m MuskelzfUinbaUs d<*r Dr<ka«u. Zwucben den J>rft4eii Zahl, wobei die 

voluminöseren 

weiter in die Lederiumt dnragen, die kleineren, die wir als die jflngsten anspre- 
chen, in den oberen Schichten sieh befinden (Fig. 36). Erst nach beendeter Lar^ 
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mperiode kommt es mr Büdmig einet AntAkfgaages, welehtr bei der ikst 
Uttelbueik An g t eu mmg des DrflsenkOrpers an die Epidermis nur einen Weg: durch 
(Be \etztere vorstellt, so dass also auch in dieser Hinsicht höchst einfache Verhftl^ 
hi'sti hcn. Nach außen vom Drüsenepitht l findet sich, mit diesem in engstem 
7.u>ammenbange. eine Srhirht ijlatff r Mitskr/.r/Int iu nieridionaier Anordnung. Die 
ltrn*en:>chl:uiche sind dadurch ronhnrtil. Diese fortan den Drtlsenapparat charak- 
tt-ri^irende Einrichtung entstammt gleiehf.all8 dem Ectoderm tind kommt mit der 
.Vulage der Drflsen zur Auabildnng, indem sich dabei am Drüsenhalse der Zu« 
wimifihaiig der Mnakeliellen mit FormdemeiiteD der Bpidends erkennen liatt 
(Heidbihaiii). 

Solde Drosen bedtien eine große Verbreitiing im Integnment der JinjiMMmy 
deren unbene, oft wsrqge Oberfliehe der Hsnt wenigstens inm Heile dnroh 

diese Organe erzeugt ^nrd. An manchen örflichkeiten stehen sie gehAoft^ wie in 
der Seitenregion des lIinterko]ifes bei KrOten, auch bei Sslsmsndra die sogenannten 
Parotideu] und sind dann utu li ao «elir vergrößert, dsss sncli die MOndang ilires 

Aosfßhrganges erkennbar ist. 

An diesen Prüsen geben sich vergcbiedenc Zustünde, nicht bloü in dem schon 
BBtertchiedeneu Volam, sondern auch nach dem jeweiligen Befunde ihrer pbyiio- 
lofiicbes Tbstigkeit, vttd endlMt nseb der Qvslitlt des Seeretes kimd. In l^sterer 
Hinaiebt besteht eine bedeutende Mannlg&ltigkeit, ond selbst bei deraellMii Speeles 
besteht eine Differenz de» Secretep, wie z. B.'beiiii Frosche Scbleimdrilsen und solche 
Bit kOmigem Secrete unterscbeidbar sind iE.Nui:LMANN . Letzteres Secret scheint 
■it dem der einen giftigen Stoff In Form eines solchen Saftes absondernden Drüsen 
TOB Salaasndrs verwandt zn lein, wie «veh ImI msneben Biedstofb sb Prodnete 
der n,-nit(1rü?en riike. Kr">fen im Dienste des Schutzes des Thieres stehen. 

An manchen Localitäten gewinnen die Driisen eine iiingero Gestaltun}:. wie 
eoiche Scbläacbe bei Hyla beeclirieben sind 'Levdio} 
eines siebt bloß die Epidermis 
durchsetzenden, sondern anrh 
nirch im Cor i um verlaufenden 
Aiuiukrganges. Auch am 
Kopfe mancher Sslsmsndri- 
•en Cbioglossa, Sjielerpes, 
Batrachoseps sind Drüsen in 

Unge, sogar verzweigte 
SdBlnebeaagebildet, weldie 
M^sr einen großen Theil des 
Scbiidels snbcntan fiberlsgem 

WlEIiLK-SUElM;. 

Bei den Gynmopbionen 

liegen die Hantdrttsen in bt- 
■iiininUr \'' rthcilutig in den 
Biogen des Integnments, der- 
art, dsii die Tovdero Hüfte 
eineüKinges dorcli einen Gttr- 
rei dicht neben einander 
itcbeoder aelir großer DrUsenscbläuche iiieseudiUsen, gebildet wird, neben welchen 
ssefc noch Ueiner« TOricOBmen. Hinter den Drflsen liegen in iedem Ringe die sls 

&• 



Dann kommt es zur Bildung 




DttrekMhidItdDiiSttsBipatVM l«litk)r»kls flatUoia. lala 
HMtriig mit mImd btldni AMb«niiaffeB Jf, C, wauh« Mch tob den 
«Urtwitntlmi Blae»n thrilw!''» dftrf;«'stp1U iiod. B der PrOsm- 
kWekaitt Bit «iMr giuUen Drnse und klvinerea Gl. Die iiirh«tva 
gi«a«i PrtwB ail d«n AuffUrgMc« fL t SctappM. (üach F. o. 

F. &&B*inr4 
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>Schnppen' anfgefiwsten SfiitzfjobiWe •^velche für die DrUaeo einm stfit^'ippnmt nb- 
gchm 6. rig 37 v . Welche Bedeataug ibudD fUr die Vertbeilaug der Scliuppea suj^e- 
Bcbrieben werdea mass, wird bei den letzteren erUrtert. 

Eine bMondci« Fmetioii lehelnen dl« DrOaen d«r BSekeBhant toh Pipa flb«r- 
nommen zu haben. Hier bestehen bei den Weibcben wabenartige Räniue, welche zur 
Anfhabme der Eier dienen, die »ich darin entwickeln. Es ist otcbt anwsbrscbeinlich, 
dMS diese Jäckchen aus vergrößerten Drilsen bervorgiugen [Levdio.. 

Übw die HantdrOeeii der Amphibien e. mfier den befan Bane de» IntegvoMnta 
citirtcn Scbriften Ahchernox, Arch. f. Anat. u. Physiol. l'-io. Stieda, ibidem, isr..' 
J. Ehkrth, Untersuch ung^en zur normalen rnid patholo«^. Anat. der Frpschhaut. Leip- 
zig 1869. ENGEL1L.VN.V, Die Hautdrüsen des Frosches. i^Lt;(iKK s Arcb. f. Physiologie- 
Bd. V v. VI. H. Hbidenkaik» Die Hentdrllien der Amphibien. Sitsnngeber. d. Wtinb. 
ph7e.-med. Gei. Febr. 1S93. 

§55. 

(legen den DrOsenreichthum der Haut der Auipliibieu eontrnstirt jene der 
Sauropsideti in anffallender Wei^e. Sie entbehrt der Drosen entweder voUstÄndij; 
oder es finden sich solih«' mir an wenigen Localitäten und diese vereinzi ltcn 
Prtl!*en>)ildungen entbehren unter sich jeglichen Zusammenhanges. Sie können 
auch uiclit einmal »lle ■aX» Keate einer allgemeineren DrOsenvcrbreitung angesehen 
werden. Unter den Reptilien treffim wir bei den Eidedisen drOeeiurtige BiU 
dnngen an der Innenseite der Obersebenicel, wo sie in einer Lingandhe «ua- 
mttnden (Sebenketporen). Diese Hflndongen fabren je in einen sabenten ge- 
lagerten Scblanoh, der nach der Peripherie sich mehrfaeh Üieilt oder bticlitett 
und dadurch der acinöscn Drflsenform sich n.1hert. Das Secret dieser Drüsen 
bilden verlmmte 74eUen, die zu einer festen Masse verbunden aind^ welche ans dem 
Poms in Gostalt eines comprimirten Zapfens hervorragt 

Diese Organe sind bei den Weibehen nur schwach entwickelt oder fehlen bei 
manchen Gattungen »anz. hei anderen erstrecken sie eich von den Oberschenkeln aus 
bis ror den After ;Uroma8tix - An dieser letzteren Stelle kommen sie auch den Am- 
jikulbamen m (Fori praeanales;. Eine doppelte Reihe von ScbenltelpoTen besitien 
maaehe Oattnngen (Aleponotns, Metopoceras). 

llBiBSKFn. De papillia glandvlisqve Annoralibiia. fiasU. 1832; femer Leydio. 
Arten der Saurier. S. 9. 

Die Bedeutung der Organe ist nicht sieher gestellt. Sehr wahrscheinlieh 
dient d.ns erldMete Seeret beim Begattungsacte. Ob diese Gebilde wirklichen^ ty- 
pischen Drüsen entstammen, ist in höht m Cnule zweifelhaft. 

Ebenso tieHtstflndiffe (Jebilde siml iHc - Mosi lni^diflsen« der Oroeod'ile und 
Schildkröten; (liest > .sind bei den ersteren ein Paar j«- zur Seite des I nterkiefers 
subcutan lit^cnde Schläuche. Hei den Sehildkröteii niftnden .<ihnliche Drüsen 
an den X crliindungsst eilen des Kücken- und Bauchschüdes aus. 

Jeder dieser vier Säcke ist mit glatter schleimhautähnUcher Membran ausge- 
kleidet lOinys enropaea,, oder diese ist maschig (Pelomedusa oder mit kleinen Rin- 
ueu veräehen ^Sphargisj. Durch einen engen Austlihrgang münden sie nach außen. 

Bei maneben IMonichiden ttestebt neben diesen Drüsen noch ein Paar >anter 
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i^Vorderrandc des Bmiwhiidta» wdehe etwM vor dwlfitte J«d«r Miiier S«ltaii- 

•i.wn nacb außen mündet«. Bei diesen Drüsen der Chelonier liat man es wnh\ we- 
ai^er mit DrÜBen zxi thun, die wie die echten Hautdriiaen aus einer epiderinoidalen 
iallClB ViArvor^ngen, als luit Eiutaltuugen dei» gesHtuiuteu lutegumeutt», welche all- 
iMeli »Ich SU jenen rcUtiv w«iteii SeUXBeheii aubUdetan. Jedenfalb ist die St«lle 

ittfetMUTianng dieser Entstehungaart gUnstig Den LamUchildkröten fehlen »ie. Vergl 
iU-n\Kk., Entw. der SchüdkriUen S. 205. Pktkr.s, Archiv f. Anaf n. Phys. 1848. 

\)tn Vöpeln kommt t in auagebildetes Drftöenorfran nur in der sojre nannten 

Bnncldrüse {Ulanduht moj/i/i/zi m, welche Aber deu lt*t/liii Caudalwirl)elu 

zwischen den Spulen der Steueitedcni lagert. Das Organ liesteht aus /.wei 

grOfkren, bald getrennten, bald hinten mit einander vcrbimdeneu und oberflächlich 

«Iiseniiid«t6ii Lappen, von donen ein Aiwfllhrgang »at eine Erhebung des IntegiH 

meates fklhit Diese trSgt die beiden Mllndiuigen, welehe auch in gidBerer Zahl 

▼otkemmen oder aneh m einer verachmolxen sein sollen« Dm Beeret des Organs 

ist «ne dlartige Subetanz» welebe mm Einfetten des Gefieders dient Jede Hllfte . 

der HUrzeldrfiHO ^eht aas einer Einrenkung des Integnmentes hervor, bildet somit 

anfänglich eine Tasche. Von deren Wand »prossen dann DrUsenschliluche hervor, 

velcb<' «len ei«renfHrhen »eeretorischen Apjiaraf hildm. w-lhrt iid die erste Eiu- 

senkiiniT in den Au.■^i'l^hl•fran)^ tibergeht. Dadurch gewinnt c.-» don An^clifin als oh 

hii r t ine größere Summe urf^i>riluglich selbstilndiger Drllsen ZU eiuew gemein- 

sameB Organe sii-li vt^ t inigt bittten. 

Am grüBteu ist die DrtUe bei den Schwimmvi^geln, bei denen auch eine größere 
AaiaU von Mlladiiiigen besteht {5— 6 jederselts;, den Batiten fehlt sie, aneh bei mau' 

eben anderen ward sie vemiisst, so bei einigen Tauben, manchen Papageien. Die 
Form und Lage der Lappen ist fllr die einzelnen AbtheilungL-n charakteristisch. Die 
DrosentchlSnche besitzen eine zum Lumen des AnsfUhrganges radiäre Anordnung. 
Der AnsfBhrgang selbst zeigt in Yersweignogen oder erweiterten Stracken mancherlei 
Vsnehledenheiten. 

Kitsch. PtervbKTaphie. 8.54. K' -^-mw-x, Zeit^cbr t' wi[*g. Zool. Bd. XXI. 

Auch fUr ilii^seb Organ ist eine selbüütudige Genese in Ansprach an nehmen, 
in so fem es erat bei den YOgefai erworben erseheint, wahrsoheialich ans Falten dea 
IntegQfnents entstanden, die vielleleht mit d« aOmihlichen Bednotion des Sehwanaes 
mr Aoabildnag gelangt sind. ^ 

§56. 

Die SAngethiere schließen tath dnrch reiche Ansbildnng von Drfisen an 
die Amphibien an, nnd xwar sind erstfich solche Organe Uber das gnnie Integn^ 
nent verbreitet und cweitens kommen «e selbst wieder in aaUreieher Hodilication 
vor. Diese geben, nach der Art ihres Seeretes, gleiehCsUs mannigfach verschiedime, 
nelartige Besiohangen znr Lebensweise und zum llanslialte der Säugetliiere kund, 
!>pielen sogar bei der Brutpflege eine wichtige Rolle. Die Sftugethiere bilden 
fladurcli einen prägnanten Cigi iisaf/ zu drn Sauiopaiden und knüpfen vielmehr 
an die Amphibien an, weiui wir audi nur im Stande sind für einen Theil dieser 
l>räsen directe Verbindungen zu crkeuuen. 

Diese Drüötju pflegt man ziemlich scharf in zwei Formen, liäiuiuöf und 
ulvadärej zu sclieiden und liat zu diesem Auseinanderhalten auch voUe phylo- 
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genetiaehe Beraehtignog: Dom die eine Form ist eine von den Amphibien her 

ererfifr, m'ikrmd dir andere erst hei den Si'ingethinr» rncorben ward. 

Wenn nir bei den Amphibien schlauchförmige Drflsengebilde mit einer 
iWv Epithelachicht überlag»M-nden Miiäkelzellenschicht verschen in größter Ver- 
hnituiig antreffen, so können wir an diese die S<-hlanrhdrtist'n der Srtu^etliiere 
anreihen, denn sie l)ieten die {rU-iclu' Struetur. In fliisrr hlhhf dir Mnshrl-.eJ/' n- 
üchuht das rornehrmtc KriU riiini , indem dieser oijrenthliinliche Heftind anderen 
DrflBenbUdungeu abgeht. Wenn wir somit bei jener Ableitung auf die Drüseu- 
gettalt selbst minderen Werth legen, so bleibt es doeh nicht ganz obne Bedentong, 
dass niedere Zustände jenw Drüsen aneh bd den Singethieren mit den Drüsen der 
Ampfailnen in der ftnOeren Form flber^nkommende süid. Die Versehiedeuirtigkeit 
des Seeretes, irie sie j« sdMm l»ei den Amphibien besteht, giebt keinen triftigen 
Gmnd für die Annahme einer phylogenetischen Selbständigkeit, denn vir treffen 
diese Drflsen nelbst bei den Silu^etiiieren in fnnctionell vielseitiger Verwendung 
und demnach das Secrt-t in sehr tritVerenter liescliaflenheit, wobei eine wenn anch 
noch nicht niiher fjewüitlifrte .Ntnicturelle Modifiration des seeernirenden EpitheU 
nnd anderer Verhilltnis.se eine uotlnvendipe Vorausset/miir liilden. 

Solche sehlauehlormige Drüsen sind im liite^Miuuiite sowohl an behaarten 
t'ig. :!>. als auch au haarlosen Stellen, wenn uueh nicht 

allgem^ nnd gleichmAßig verbreitet, an den 
ersteren sehr hiafig mit den HMibilgen die 
Hündnng thettend. In der Gestaltung kommen 
sie anch oftmals mit jenen der Amphibien 
flberein. aber kleinere Formelemente unter- 
scheiden ihr Kpithel von jenem. 

Die einfachste Form, durch einen nnr 
kurzen Schlaneli dargestellt 'Fig. '^'.' y/ . zeigt 
diesen venu viel engeren Austiilirgange scharf 
abgesetzt. In anderen Füllen ist der Sehlauch 
verlängert nnd dadb in der Kegel mit leich- 
ten Krümmungen (Chii-opteren, Omithorhjn- 
ehtts] versehen (Fig. 38). Diese vermehren 
sich bei grellerer Lange des Schlauches (Wie- 
derkäuer) und lassen bri fernerer Länge- 
Zunahme ein Kniind entstehen, ans wel- 
chem sich der AusfUlirgang fortsetzt. Der 
Knäuel besteht in seiner einfacheren Form 
nnr au> wenigen loseu Windungen und i>t in 
die LiUige gestreckt (Cariii\ uien . Mit reiclie- 
ren Windungen senkt er sich dann meist tiefer 
in die Lederhaut und kann amA in das Unterhantibindegcwebe an liegen 
kommen, wobei dann der AnsfÜhrgang einen langen wenig gewundenen Ganal 
bildet. Aneh Tbeilungen des DrOsenschlauehes kommen vor. 




i^bweiBdrO*mi ▼om Ta^tbkUvo von Did«l- 

phjr« virirlniana. Kp Kpidermis. a .\us. 
fiihrgaDK I'rii-'- .s liitiiCiiM-hUuch, de's-.cii 
Windaaei!» tlteilwtiiMs auf dvm Durchschnitte 
•icMliiir aia^ t« Hwk«lnUMib*lit. 



Digitized by Google 



OiKanbUüaiigen des lotegameaU. 



119 



Solelie IhniBen werdtD Ab Ok gUmiformety KnlneldrOseii, ontencliiedeB. 
^eVien aber von jenen einfwheren ZosttUiden ans, di« nns die AUeitnng von 
^DrUaen der AmpUbicn geatetteten, nunnl Aneh bei dieeen geatreekteie Fonnen 

TO Vlnterftcheldnng kamen. Die verbidtetsten dieser Schlanrhdrflsen sind als 
fyhufi/Jrfni.sr/j [Ol. .-fUfiori/Hirap liekannt. mit ht'dcMitcnden Verschiedenheiten in 
N t Y\ia\t»'n des Srlilanchea, oder auch des 1km jrn'ßt'rcr Län^rc von ihm gehil- 
ätKn Kniuu'ls. Auch der Ausführfr.in^ ni.-icht zuweik-n Windunfrcn, und da wo 
er \n Au- Kpidermis tritt, setzt sich sein Lumen in einer diese durchziehenden 
äpiialtour fort, zur Uußeren Mündung (Fig. 38). 

Die Yetbindmig der SeliwelSdrBfen arit Hurliilgin wird dudi dea Yoi^OBinen 
auch an bMoloBen Stellen als etwM NebenriMdielMa dugellna. Mdat let einem 
Haarl>al(re nur eine einzige Drllse znpetheilt, doeh können es auch deren mehrere sein. 
Bei vielen Öäugetbieren kommen sie nur an beschränkten Kegionen des Körpers vor. 
Ab einnitaken Liocalitäten finden sie sich in bedeutenderer Ausbildung und liefern 
SMrete sehr nunnigfidtiger Art, die Im Allgemeinen dnreli Bieehetoft «meielinen. 

Wie diepe Organe einerseits durch die AnsBcheidung von Stoffweehselproducten 
dem Organismus im Allgemeinen wichtig werden, so sind sie es nicht minder durcli 
Jene Riechstoffe, in welchen ein in dem Verkehre der Säugethiere unter einander be- 
deetngeveller Factor bestabt Die Anabildang dea Riedufgana der SIngetbiere (s. 
dieses steht damit in innigem Connex. 

Das Secret Uhnlicher Drüsen ist in vielen Fällen von jenem der Scli\veil3drUseu 
ferMhiedeu, su dass von diesem Gesichtspunkte aas eine Keiho differeut fangirender 
Drfleenbildnngen aieh liier aaeddieSen, die eigenttteb nnr beim Heaaehen 1»ii Jetat 
geaanere PrOfung &nden 61. ceruminiferae. 6t. circnmanales. MolPsche Drüsen . 

Das Vorkommen der SchweiÜdrUsen ist am häufigsten an den liaarlosen Flächen 
TOB Band nndFuL) beobachtet, wahreud sie an den behaarten Kegionen fehlen können, 
wie aie denn aaeb tieim Heaicben an Handteller and Fnfiiolde am entwiekeitatea 
'Ind. So werden sie bei den 
Marinen, so weit bekannt, an der 
behaarten Haut vermisst, finden 
sieh dagegen an den Sohlfliehen, 
riieaao bei Hystrix. Vollstiiudig 
gehen sie den Cetaceen ab, auch 
beim Maulwurf und manchen an- 
deren sind aie Termieat worden. 
Bei L.epn8 kommen rndimontSxe 

Schweißdrüsen am behaarten 
Tbeiie der Lippen vor. Sorex be- 
tSm nur eine Belke sehr großer 
Drüsen an der Seite dea KOipera 
SeitenilrHsen . 

Wie die eben erwähnten Sei- 
tendrOsen an Sorex, ao beeteben 

solche mächtiger ausgebildete 
Schweißdrüsen bei anderen Sünge- 
tbieren an einzetneu ÜrtUchkeiten. 
8o baden aie bal Cerma eine eon- 
tfaairlfeha SeUcht am Schwänze (Levdio> 2—4 EinstOIpungen des Integnmente an 
der Hinterseite der Handwurzel des Sc]iweine>« neluiuni die MUndnngen grOßerer 
Schweißdriiaen auf und dienen so als besondere Apparate. 



Fig. 39. 
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Solche oar zam Theil aus KnUaelürUseD aufgebaut« DrUsenapparate finden 
lieh In groOer VerlveltiniK. Wir ttbren yon Bolehen Eioriditiiiigeii nur «inife Bei« 
spiele anf. 

Ein meist den Taigdrflsen r.n^etheilter Drlisencompiez findet sich seitlich am 
Kopfe der Fledeimänse. Unterhalb einer allerdloga reichen TalgdrüeenBchicht besteht 
eine eentliniirilehe Lage rriativ großer, einfiidier SeUKnehe, doren lange AiufUii^ 
^Bge die eittgenannte Schicht durchsetzen. Die oval gestalteten Schläuche sind mit 
einem sehr weiten Lumen Fig. 39) versehen und besitzen hier nnd da AndentTinsr 
einer Windung. Ihr Secret ist nubekaunt Daas sie Modificationen der auch sonst 
eiii&ehett Sehwelßdrnseu elnd, wird aveb diueliÜbergangssQetilnde an den Iwnneh- 
barten Hautstellen dargetbau. Für nng ist von Wichtigkeit, diM iieli hier an den 
•ogenannten Scb^voiGdr{ls^'n die primitive Form erhalt'^i» hur 

Jbeiderlt i Drmmarteii bilden bei mancheu SiUigethieren besoiulere Orgaue unter 
BefhetUgnng von Strecken dea Tntegnmenta. Indem dieses eine seUanehf^nnlge Ein> 
stUlpung bildet, mlinden in diese die Drlisen ans, wobei deren wahrscheinlich modi- 
ficirte SefT''tf' sich mischen. Solche Organe iiestehon im Khimu-schlauch vieler Wieder- 
käuer, welcher zwischen den beiden Zehen ansmUndet., beim Schaf sehr entwickelt ist. 
A«di die sogenannten Ukrdnm/bffaef der Wiederkäuer gehüren hierher als Schläuche, 
in welehe Drüsen einmünden. Sie liegen nnterliatb der Orbita In Vertlefiingen der 
ThrHnenbolne und öffnen sich durch eine LHng^sepnltc nach anPen. Hirsche, Antilopen 
und Schafe besitzen sie ausgebildet. Bei Lepus nehmen Hauttaschen in der Inguinal- 
gegend, gegen das Praeputium sich erstreckend [Inguinaldrüsm), gleichfalls beiderlei 
Drüsen auf. Ändi manehen Antilopen kommen DrOeentasoben In der Leistengegend 
so, die "vvir jedoch hei den Matnmarorofanen besprerheii. 

Von anderen Drüsen, deren tJeziehnn^ auf eine der lieiden Hauptformen 
noch nicht klargestellt iot. besteht eine große Anzahl au den verschiedensten Körper* 
regionen. So mündet In der Nlhe dee anßeren Ohres bei Lemnits norwegiens eine 
Drlise aus, zwischen 0!ir und Auge die sogenannte SchläfendrUse dos Elephanten. 
an der Wange eine Drüse tn't Aretouivt;. am Unterkiefer mehrere hei Moschns java- 
nicus. Bei Myogale moächata und Macroseelides ßozati luüudeu Drildeu zwischen 
den SchnppMi der SehwanswnrseL Einige ^plsehe fledermivse (Cheiromeles? be* 
sitzen besondere Drüsen an der Seite der Brust Rbinoceros besitzt Schläuche mit 
drüsiger Wandnng un der Hinterseite der Fttße swischen Metaearpns und Carpos, 
Metatarsua und Tarsus. 

Endlleh dürfte die beim minnliehen Omithorfaynehns Im »Sporne der Hinter« 
gliedmafle mündende Drüse zu erwähnen sein. Sie liegt mit ihrem Körper dem Ober* 
Schenkel an, znm Theil zwischen HUftmuskeln, nnd entsendet einen laufren Ausftlhr- 
gang zum Tarsus, wo der Gang sich erweitert und dann enger sich in den Sporn 
fortseist Der DrOsenkVrper besteht ans Sehllnehen, welche seitweise sieh mit Ane- 
buchtuogsiB des Lnmens versehen und dann ein giftiges Secret liefern J Maktin u. 
Fi;. Tidswki.i,, Proceed. Linn. Soc. of N. S. Wales. See. ser. Vnl. TX. Die Drüse *o1ieint 
von Schweißdrusen abzuleiten zu sein, in denen das Epithel durch bedeutende \ er- 
mehrung jene VttSndennigen dee Lnmens herrorgehen liest, während die Tnniea 
propria sich nicht daran betheiligt. Wenn die letztere Drii^e vielleicht bei der Zucht- 
wahl eine Rrdle spielt, so kommt den anderen, welche grüGtentheils I{iprb?f')ffe lie- 
fern, wohl eine mannigfaltigere Bedeutung zu, die nur theilweise im Gesclileclitsleben 
begründet Ist 

Da die Haut der Säugetbiere bezüglich des DrUsenapparates im Qaasen noeh 
wentp: durcldurüclit ist, besonders hinsichtlich der Verbreitnn^' desselben an verschle- 
denen Localitäten, so dürfte hier noch ein reiches Feld zu finden sein. 

Anßer den in veneUedenen Monographien sieh findenden Angaben sind beson- 
ders Letdio's nmfsssende Hittheiinngen 'Areh. f. Anat n. Fhys. 1859: hervonohebeii. 
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2? 57. 

Die Z'weUe. bei den Säutceihieien im integumeutc vtrliicitcic Diibeuluim ist 
iMte voik niederen Zuständen als ererbte zu betrachten, da wir dort keine auf sie 
Vt»dkb«reii HlnTiehtnagen veAreitet finden. Es sind SehUnehe ohne den fdr die 
ttt&me Alt eis typiscli in Anspruch genommenett Hnskidbelag. In der dbenrie- 
fCM&cii Mehmlil nehmen de eneh nur ndttelber ihre Ontogenese «ns der Hant, 
ndnehr hilden eie sieb mit und ans der Anlage der Haare, aus deren Follikel, so 
Aas:« *\r sie mit der Behaarung aufs engste 
vrrkmpfl finden. Wir dürfen sie demgemftß 
auch phyloffenetiscl» als mit (Irr Behaarung 
r^'^nnfkn heiirthpil«»n. in (1»'rf*n Dionstn sie 
>klifn. Ihr Rt ciL't ist «-in«' Fettsuhstanz, der 
Uaattalg, uacli wek-lK-m sie TaJgtirii*tfn {Gl. 
seboreae) beißen. lu Erwägung, dass in der 
E|ädenmo der Sängethiere eine die unterste 
Lige des Stratum eomeom bildende Schicht 
bealehtf in deren Zellen es sur Entstehung 
Fettsnbstanz konunt {Meidingehidd) 
. so werden wir bei der Phylogenese 
der Talgdrfläen dne locale WeiterentfaltnTi;; 
jene^i selben Prorpi^sp!« annehmen dfirl'i n. 
F'n*' StTife dazu ist sogar ontogonetiscii er- 
keraiUar. indem .in der Rt«"llr. an welcher 
«13e Talgdrflsen eiitsu hcii, iu der Anlage der 
Haarbälge Fetttröpfchen zur Beobachtung 
kamen GoetteI. 





Haarbalg mit Hjir mii M ; . :ii n - . h 1 1 
AUwx. / Fullikfl. m Malpigiir «ehe Schicht. 
h BttllMM. f( TklgtUftWB. 



Dass hieran die Eleidlnscbiclit direct sich 
bcAeUi^. ist wahnehefnlleb, JedenMls kommt 
ia einer Schioht der Epidermis der Sänger eine 

FenproductioTi vor Wenn tlifso in derKIftidin- 
idüebt in einer besonderen nnd ganz beatimiu- 
tea Lage an Stande kommt, so erglebt sieh 
dsniu nitr, dass Ihre Besiebnng in einer an- 
deren Richtung liegt, die mit dem Vcrhör- 
lOBgsprocess in Zusammenhang steht, während 

bei dü Entstehung der Talgdrüsen dieselbe Erscheinang eine andere Bedeutnng ge- 
wian. Ans diesem anderen fanetionellen Werthe des in seinen ebemiseh*physIo-> 

lofischen F:ictoren p^leichen Vorjrangps versteht sich auch die bedotitondere Be- 
tbeili^raog der epi dermo idalen Auskleidung des Uasrbalghalses an der Talgdrtisen- 
bildung. indem hier nicht bloß eine einzelne, wenn auch mehrzellige Schicht, sondern 
41« Gessmmtlieit der Epidermissnlage in die Anlage der Drttse übergeht. 

Im eiulachat«u Zustande dieser Drtbenbildung besteht dieselbe nur ad.-- r elativ 
venigen Zellen, welche dabei eine tiedentende Vergrößerung zeigen [Fig. 4o]. Diese 
Efemente bilden dann dne nur geringe Ausbuchtung des Haarbalges, welchen 
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ilif Dnlsc voluminöserer Kntfaltiinp tlhpvschreitet. rcsp. (len.si'l))eu mit aus- 
stülpt, liei giüßerem Unifaiige kommen an jeder Drüse aelWst wieder Ausbuch- 
tungen zu Stande, durch welche sie euie gelappte Beschafteuheit gewinnt. Der 
DrUaensehlauch erscheint dann mit Alveolen verschiedenen Umfangcs unregelmäßig 
beaolBtf und roprluntiit dunit eine akealäre Brüte, "Wie schon im niedersten 
Zustande der Drflse (Fig. 40) fllllt das Epitbel mehrsehichtig den SchUncli ans, 
nnr die än&erste Behieht erhilt deli dann in indifferentem Znstande, wSlirend die 
folgenden nach innen hin in ein Seeret sich lunwandetn, welches dann aoeh das 
Lumen erfüllen kann. Da diese Talgdrflsen aus einer mit dem Haarbalge gemein- 
samen Anlage entstellen, sind sie mit demselben in functioneller Verbindung und 
mttnden in den Hals derselben ans. Dadiirrli pelano^t das hSecret unmittelbar an 
die Oberäftche des Haares und liefert ihm einen ijchntzeuden Clu rzii^. 

Seltener sind diese Drflsen nur einfach oder zu /.weien nder dreien .im Tlaar- 
balge vorhanden, meist sind sie zu mehreren tducm Ilaarlialgc /.ugciheilt imd 
oftmals finden sie sich in rosettenförmigcr Gruppirung um denselben. In ihrem 
Umfange und sie sehr verschieden, Imld nnanaehnlieh mit einigen acmnsartigen 
Bnehtnngen versehen, bald mit zahfareiehen und großen Alveolen besetzt. Im 
letzteren Falle kann der Haarbalg vie ein Anhang der DrSse sich darstellen 
(vergl. Flg. 40), Die Talgdrüsen stehen also keineswegs in proportionalem Ver- 
halten zur Stärke des Haare«. Znwdlen fehlen sie. Hei Tasthaaren flberscbreiteo 
sie die («renze des allerdings vergr((fierteu Haarbalges niclit, und auch bei den 
Stacheln finden sie sich von nur geringem Umfan^re. An manchen Örtlichkeiteu 
kommt ihnen eine bedeutende .\ushildinijr zn, und mancherlei aus Hitufungen von 
i »riisen hestehende (iebildc l>ei verschiedenen Säugetbiereu sind wohl gleiebfalU 
aus Talgdrüsen hervorgegangen. 

Man rechnet hierzu die •^'ioldrlise« amBHoken der Schwanzwurzel des Fuchses 
nnd Wolfes Auch combinirte Apparate, wie ölten {Fig. 39; bei der nesichtsdrlise df»r 
FledermäuBe angeiUhrt, besitzen einen Antheil von TalgdrÜBen. Zu noichen Gebilden 
ist aoeh die »BranstdrOse« der Antilopen, ein Hantwobt am Ivopfe. zn nennen. 

Aach die Tyson'schen DrOsen am Präputium sind modificirte Talgdrüsen. Sie 
besitzen bei Na^.'-ern ;Hnrinen; einen hedeutondeu Uuifaug Bei BraJypns werden 
Talgdrüsen vennisst. Wenn hier, wie anch an manchen anderen von Talgdriisen 
abzuleitenden Drüsen ein Znsammenbang mit Haaren nicht besteht, die Ontogenese 
der Drflsen somit nicht mit dem oben Bemerlrten Im Einklang sieb sn finden scheint, 
so ist daran zu eriinieni Am% jene Fäüe die Ausnahme bilden, und da^?, wio in 
vielen anderen mit einander verknüpften Einrichtungen die eine verschwinden kann, 
während die andere sich forterbäit, ja sogar sich weiter entfaltet Wir dUrfen so- 
naidi aadi fttr sotdm Tsigdriisent die allnrdings als seltene Vorkommnisee an haar- 
losen Stellen des Integnments bestehen, die einstmalige Yerbindnng mit Haarfollikeln 
annehmen 

Über die TalgdrUseu der Säogethiere s. Li::vi>i<., t. a. c, auch dessen Histologie. 
Bestl^eh mancher besonderer Drdten s. Owen, Comp. Anat of Vert Vol. III. S. 632. 
Die meisten dieser Apparate bedttrfen aoeli der genaneren üntennehnng. 
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§58. 

D«v Apparat der HantdrllBea der SUigethiere, dra wir bereits In numiig- 
fdficer Funetlon sahen, «mpßugt dwch seine Yerwendang nr Brntpflege eisen 
iM\iM«ren Grad der Bedentnng. An bestimmten Loealititen, der Ventralfliche 
iVs Tvtimpfes, bilden sieli einaeine Drflsengnippen miebtiger ans und liefern mit 

'v\ixea deerete i\exa geborenen Jungen die erste Nahrang, während sieh MS dem 
bensrlibarten Integiiiuente ein Bvhutzoi^an ffir dai* Junge gestaltet. 

Die vom Ororanismtis der Säugethiere cni-irlite höhere Stufe hat zum nicht 
geringen Theilc diese dem entwirkelndcii Jungen gehotenen Einrichtungen 
mr Vora!»s>t>izung. r>nrrli >ip w ird iiiclit lildß die in den untersten Ahtheihmjren 
Zikar üoch \ orhandene. aUer iu Vcrgleichuug mit den Vögclu doih nur geriuge 
Dottennenge, das Nflhrmaterial des Embryo, compensirt, souderu auch die Siche- 
nug einer Hageren £ntwickeliiDgsdaaer gewährleistet. 

Die Monotremen liieten die einÜMshsten Verhältnisse. In der Baneligegend 
befindet sich jederseits eine Locslitftt, an weleher bei spftriicherer Behaarnng ab 
aa dier ^Nachbarschaft eine große Anzahl von Drosen zur Mllndmig kommt Diese 
üanttläche. die ich als DrUxmffld bezeichnete, besitzt aueh eine sehr ausgebildete 
glatte Muskulatur. Die einzelnen Drtlsen inflnden mit den llaarbfllgen auä. fiammt- 
liche Drtlsen bilden ein»' /Hsammongesehlossene, gelapptt^ ^fassr. Der Hau der 
Drüsen zeigt lange. (lictu)tt>ini>« li \ urzweigte Sehliliichi-. in ii-lu h h i/ir Srhwn'/}- 
f/r'#»vn ffrm E/Hthfl atii/i .•<rUi/;i.<(ii4: ylatte Muskulatur l>'sit:m. I>i,' hnlscu gehören 
deiiuulolge der bei den Amphibien beginnenden Orgaureihe au. Da aueh neben- 
bei ndt den Haaren verbnndene Ta^jdrllsen vorlcommen, werden diese als am 
Apparate nieht direct betheiUgt zu gelten haben. 

Wie die Sfammardrflsen der ältesten Sängethiere znr Ansbildnng gelangten, 
ist gewiss in anfi«rhalb der Drflsen gelegenen Verhaltnissen txt suchen, von wel- 
fhen wohl zuerst an das Jmtgc gedaeht werdeu darf. Dabei ist aber lueht au flber- 
aehen. dass es sieh um eierlegende Thiere handelt, und dass FVmriehtungen, welche 
zuerst das Ei. dann auch das aus diesem entwickelte Junge au jener Örtlichkeit 
prh:ilt<*n. nothwcnditr'' Voraus«<i<'tzungen sind. Dien«« <>r«ranir»ation bietet sich hei 
h i<iili,-i. Klüt' jt dcrst'its nich cvliebemle Hauttaltc. in \m'1(1h' ein ITantmuskel ein- 
triu. durch den die Falte wulubchciulich entstand, stellt mit der amlerseitigen eine 
Tasche vor, welche beide Drttsenfelder umfasst. Die Existenz dieses beginnenden 
Beutels [Marsupium] llast Teichen ^ wie das £ä darin Sehnte nnd Uaterlninft 
fimd, und eben ao spftter das Jnnge, nnd wie unter diesem Einflüsse annilehst die 
enie EatCsItang des DrOseaapparates an Stande g<A<mimen sein mnss. 

Wir sehen somit jene znr Harsnpinmbildnng üDhrende Faltang des Int^- 
2Dents alä das PrimArc an, woran erst secundür die Entstehung des Drßsenfsldes 
sieh knflpft. Wenn das letztere bei Omitborhyuehus ohne Andeutung eines Mar^ 
snpiums besteht, so wird daraus eher ein sehr verfind <*rt«M- Znstand zn fol^rcrn f^dn. 
sio ein arsprflnglieber, fOr den wir Echidna in Anspruch nehmen miisiicn. Ein 
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absolut I ntschcidendes Urtheil Uber diese Fragen kann jedoch mit den bisher be- 
kannten ThatMcbeo nicht gefiült werden. 

Wie die glatte Maskalainr der Haat des DrUseofeldeB, von den AnifUhrgängen 
der Drosen dnrclisetzt Huf diese Einfluss haben wird, m steht der gesammte Driisen- 
complex anter der W irkung des großen Haatmaskels, welcher die DrUseu bedeckt. 

In der Naehbarsehaft dei DrHwnfelde» »ind die S<diw«iOdrliien ▼eqcrOßirt, aueh 
finden sich da recht ansehnUohe Talgdrüsen vw (Eebidna aetoea}, welehe am Drilaeii'' 
feld selbst ein viel Rering-eres Volum besitzen. 

Die Qualität des Öecretes dieser MammardrüBen ist noch nnbekaont; dass wir 
es aaf Grand der Abitammnni^ der I>rafett von Sehvelfldriiaen niebt glelebfidle ftfr 
»Sehweiß« za halten braachen, lehrt die Versebiedenartigkeit, welclm da» Secret 
vieler anderer nacb jenem Typus gobnntr>r Drfi<sf*n darbietet. R. Ow}:x, Philo?. 
Transact. 1832, 1SU5. Qeoenbaur, Zur Kenntuis der Mamuiarorgane der Monotre- 
men. Leipzig 1SB6. Baackb, Proceed. Boy. Soe. 1885. Biolog. CentralbL Bd. VIIL 
Hr. t. O. BuoE, Die Bantmnskalatnr der Monotremen. in: Semon's zoolog. For- 
schangsrelsen. Jena 1895. E Klaatsch, Stadien avr Geieh. der Mammarorgan«. 
Ibidem. 

§59. 

Bei den ttbrigen SängeAieven bilden swar iludicb^ aber doch in einem wieh- 
tigen Ponkte verschiedene Verblltaiaae den Ansgaagsponkt Die Drflsen des 
Ibnunarapparates werden, so w«t diese Verliiltnisse bis jetrt bekannt sind, nicht 
mehr dordi tnbnlfise Drttsen, sondern von solchen gebildet, welehe einen acinösen 

oder alveoUien Ben besitzen. Ihr .Secr(>t ht Milch, daher wir die Drflsen jetzt 
MUchdrüscn nennen. Jene charakteristische Fdiiclit glatter Muskelzellen ist bis 
jetzt Uberall venuinnt worden. Vjh sind dieselben Drflsen, weiche als Talgdrüsen 
mit den Haarbälgen in Verbindung stehen. 

Ihr nstc onto^enctiüiche Zustand, in welchem diese Organe anftreteu. ljiet<*t 
auch nicht uiclii ein mit dem benachbarten Integuniente in gleicher Ebeut; liegen- 
des DrttBenfeld, sondern es erscheint als eine Einsenkung des Integnments, als 
(fhie JBinstalpuug, deren Wand noch mit flaawmlagen besetst ist, wie die 1»enach- 
barte Hant Dies trifft sieh bei manchen Bentelthieren (Phalangista, Perameles, 
Myrmecobios), wo sich aneh die Homsehicht der Epidermis in die Vertiefang er^ 
streckt. Von dem Grande dieser Einsenicang entfidten sieh die DrtlBen in das nm- 
gebende Gewebe, und ebenda ündet sich Vine Schicht ^tter Muskulatur. Diese 
ent.ipricht der Ausdehnung des Drüsenfeldes, welches von einem Cutiswall um- 
^rcbi n, in die Tiefe einer Onibe verlegt ist, die Mammartasrhe. Die Entstt lnunj- 
ilfrsflbpn dnicli Einsonkiiii^ des Drüsenfeldes liisst annehmen . dass d.ntiiit »-me 
gewisse Fnni tioii \ eilHiiidi ii w ar, da^^s die Tasche 5nn\UergUBg des Jungen wenig- 
stens so lange diente, bis das letztere eine gewisse Größe erlangt hatte. Jene 
Emsenknng, welche die Manunartasche hervorgehen läsat, wird aber dnrch eine 
Waehemng der Halp. Schicht angelegt nnd erst spUer erfolgt die Sonderong des 
Stratum eomenm, welche mit dem Anßreten eines Lnmens, eben der Tasehe, aieh 
verknüpft. Die Mammartasche der Bentelthiere bietet also ontogenetisoh ideht 
mehr denselben primitiven Znstand wie bei Monotremen, aber sie lisat ihn in den 
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AngenMldeieii Uefundea deutlich genug wahrnehmen, un«i führt zugleich zur Ver- 
^«Mo»« mit den Monotremen. 

M EcMdna Hegt du DrllMiifeld in einer aeUlieheii, Uterai von der eben ep- 
vttntaia H«ntialte begrensten YertieAing, m das» man, die letitere mitreehnend, 
MihfiftUor von einer MnnnwrtMcbe ^reehen kaim (Owbk]. Aber diese stellt in 
CoQtiex wSX jener Falte, tu welcher vir den Anfeng des Mamtpium« sn erkennen 
babeD, welches die Beateltiiiere ebarakterisirt. Mtxminnrtaatht und Marsupiutn 
'Mgrn somit rhcn ffr}iirin<iaiiiru Aitsgang.tj/uttkt. Sie sitid hei Monotrn/im >fodt 
tinhfUlidt i^Erliuliui . iralirciid (Uf ^hrsnpinlirr sir grsomhrt Itr.tit'.rn. Dir Mntu- 
n>'-"-tn<tr!ir triff duhri in ihrcr urspriin'jiirhrn IMrntintq :nrtiflc, und ihrr Fiinrtion 
, /umntt d'i.-^ Mn sujiinm. K« ist ni<*|it iiinvalirsi ln inlich, daä« dieser V organg 
mit einer Verraebnm^c der Orut im Zu.saiiiiiifnli;iuj2;f steht. 

Mit der Entstehung der Msmmartascbe erhebt Buh zagleich der Hnntwal). wel- 
cher die Öffnung der Tasche umzieht. In der Tasche nimmt der die Haare beglei- 
irade DrBsenapparat eine rersebledeurttge Entwielcelnng; wSbrend die an den 
Seitenwinden der Tasche befindlichen Drü^enanlagen iieine besondere Ansbildnng 
erfuhren, kommt eine solche den im Grunde der Tasche mündenden DrOsen sn. Sie 
gestalten sich zu den Milchdrüsen 

Die Mammartasohe hat also als solche ihre Function wenigsten!« )>ei den 
lebentlpn l^vTitclthinrcn aiif^f g'(*b«»n . die allgemeine Wiederkelir bei der Anlage 
tMxeugt alii-r ilut' fundaiiu-ntalf liedeutun?. 

Von ilin'Tii (iruntlf ^rt-lit l ine neue llildun^ aus. Hier kommen die Mili h- 
drdsen zur Mtlnduug, hier ii>t also die Stelle, wo das Junge Nahrung etuptangt. 
Diese Stelle erhebt sich und bildet eine Papille, die Ziit\t\ deren Spitze die 
I>riiseDmttndnngen begreift. Die 
Entfftehnng dw Papille ist pbylo- 
genetiaeh Tom Sangen des Jungen 

ahmleiten, welches mit seinem 

Mnnde jene Ilautstelle im (imnde 

der Tasche erfasst, und sie in der ^. //. W 

Wlcdrrholnnp dr> Vorganges zur 

l'apille sieh ^(ütalten lasst. Onto- 4« Pft]iUl«iiMlilaii(, 

fcnt ti:?( h iät der ProccHH dpr Va- 

piUeubUduiig, 80 weit bii* jetzt bekamu, zusaiiiiueugezugeu und der erste Zustand 
entoteht dnreh Waeliaihnm. Aber dem saugenden Jmtgen kommt immer mxh ein An- 
M an der Bädtmg der Bi^äk indem eidi dteselbe beim Sftugegeseiiift ver- 
griffiert. Sie wird dabd tcii der Uammartasebe derart bervoigeseogen^ daas letitere 
■idi mit noaettlpt, und die Zitse dadurch verlingeni hilft (ilalmatarus). Nach be- 
endeter Laetation tritt die Zitze wieder in ffie Mammartasehe znrflelc. Die Zahl der 
Papillen, und damit auch der angelegten Mammartasclien. sowie deren Anordnung 
im Marsupium ist schon bei den Ueutelthieren eine recht ver»chiedeue. wie auch 
da« .\f.irsnpitim sflJi.st a i-rschiedone Formen und Stufen »einer l'rnbildnng zeigt. 
Mit der Kntätehong des Marsupiuma wird, wie schon bei Echidna, ein Theil 
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der Fnnction der Mammartasche von ihm übernommen. Es wird mit Muskulatur 
au8pr.stattct , dit* « s durch einen in es sich erstreckenden llautmuskel empfängt, 
und di(^ einen Schließmuskel [Sphinvtrr marsit/iii bihlet. Der lU'utel lässt in 
seinem Schutze die an den Zitzen festgesangten Jungen in der größeren Itäumlich- 
kdt m b«deatoDderem Umfange gedeihen. So gelangt eine böhentehende Ein- 
richtung tax Bedeatong nnd die miinkmaeh» und proteeHve Function der Mamtnar- 
ttttdie empßngt audt ein» loetde Sondenmgf mdem die entere an die Zitxe^ die letsr- 
tere an den Beutel sieh knüpft. 

Die Zahl der sich bildenden MammartaBchen, also aocb der im Beutel, 

itt Yerschiedenheiten unterworfen. Die melBten Beutelthiere besitzen deren vier, 
zwei auf jeder Seite, und davon scheint dus vordere Paar in häufigerem Gebraache 
stt ftehen {Hahuttnm), BeelM Jedaneito md eins in dnr Mitte konmiMi bd Didelphyt 
D. virgtniana! vor, acht bei Myrmecobius, von welchem anch flinf angegeben Bind. 
Die Zahl scheint somit, wenn sie sich höher beliiuft, keine ganz bestimmte; Daayurus 
viverrinas besitzt sechs Zitzen, Peramelea deren acht, welche im Kreise stehen, wo- 
bei swd dETon in die Mcdlnillnie lUlcn. Blintonri ctchcn cic bei Didelfd^ opoc- 
snm, während andere Arten D. virginiana und donigera) sie wieder kreisförmig 
«eigen, mit einer Zitze in der Mitte, aber von den anderen ringsum keine in medi- 
aner Lage. Von vier bei Phalangista vulpiua angelegten Mammartaachen Katz) 

Bcheinen nnr sirel cor Ansbildnng zn gelangen, 
dannreo viel beim erweeheenen Tliiere beatehen. 
Anch der Ueutel ist rudtmentUr (Fig. 42 . 

Der Beutel hat seine Öffnung bei den meisten 
nneh yom gekelirt Bei ThyleeiniiB hat in der 
Mitte, aber näher der hinteren Grenze, nnd bei 
Perameles nn<1 Choeropus ist die Öffnung nach 
hinten gerichtet. Die Lage der Mündung des 
Beatele aeheint mit der Lebenswelte dee Thleres, 
TW Allem mit dessen Haltung in Connex zu 
stehen. Die Weite des Beutels bietet pleiclifalls 
Verschiedenlieilen. Budimeutür ist er bei Di- 
delphys dorsigera. Dies Mtet iieh Ton der 
größeren Reife ab, welche die Embryonen be- 
reits im Uterus erlangen. Gänzlicli fehlt er bei 
Myrmecobius, bei welchem der dennoch vor- 
handene SehUeDmnskel (Leche) dafllr apricht, 
daaa anch bei dessen Yorelteni ein usgebildetea 

"Marsnpium Vtestand. 

Es kommt also schon bei den Üeutelthiereu zu einer Beduction des Organa, 
welchem sonst in dieser Abtheilung eine bedentoide Bdle in TbcH geworden int. 
Durch beideraeito nach hinten gehoide Anaaacknngen des Marsupinms kommt dem- 
selben eine mehr oder minder entfaltete mediane Seheidewand zu Helidens, Acrobata). 

Attl3er dem Spbincter marsupii ist noch ein anderer Muskel am Gesammtappar 
rate bctbeiligt Die unterste vom Ilinm entspriugeude Portion des M. tranaveraiis 
abdeminia tritt aia ehi bedentender Strang aeiüich tob Epipnbis, nm desaen dl* 
atalea Ende wie um eine Rollo herum in schräg medialer Riclitung. und durchsetzt 
dabei den den Leistencanal repräsentirenden Kaum. Das Ende ist theils au den 
Mammardriiseu in Vertheilung zu treffen, theils geht es in den anderseitigen Uber. 
Die Wirkvag dieaea beim mianlichen Gfeaehlechte den M. cremaater TonteUendeB 
Mnakela iat nicht yOlUg anijieklSrt Man hat aie ab eine anf die DrBsen geriditete 
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i»gMt«Ut.wM bet «iii«r IuwrtioB der MukdbiBdel in der Havtdeeke der DrIiMo 

kr VnW äem kannte. Jedenfalls kommt bei der Miukelwirkaiig auch dem Kpipabis 
evtie Function m, indem es dnrch seine verschiedene Stellung den Muskelzu^' be- 
e'va&Q&at. Durch diese Einrichtung würde dem bei der Gebart noch wenig zum 
fmgm iMfUiiKtMi Jun^ die Milch dweh mlltterllelie Aedon tnfeflflirt 

tiber de& Msimnanpparat der Marsupialier s. Owen. Philo«. Transact. 1'^:^, wid 
de»?^T» Comp. Anatomy. Vol. III. Morkas, Transact. Linn. Soc. Vol XVI Gkokn- 
&ALB, MorphoL Jahrb. Bd. I. KL.VATr»cH, II., ibidem. Bd. IX. S. 22i». Bd. XVil. ö. m. 
Jm Ittitnem Ort» die Entateihinig des Ksrenplnms sna der MMmnartHche. Keaes 
flberlltliuikttrtaaehen, ibidem. Bd. XX. Katz, G., Zur Kenntnis der Banchdecke nnd 
der mit ihr verknlliif"^Tt "-L'nn»^ bei den Bcntplthicrcn Zeitsolir für whs. Zoolofrie- 
Bd. IXXVl. Lscui:, W., Mammarorgane and Mara. bei einigen Beatelthieren, bes. 
bei X^imecobiiiB. Blolop. FQrenligeu FSrhandl. Bd. L 1S88. KLAAiacH, Über 
HMBnanaseheA bei erwschsenen Hnfthlenm. Moiphol. Jabrb. Bd. XVIU. 

§60. 

Die voOfttiadigeTe Ansbildiuif der Jongen wihrend des Aufenthaltes im 
Utenis. wo sie auf directere Art vom mfltterliclien Organiamud erniihi t wt t den. hat 
für iiv moDodelphen S&ugcthiere zimichst die Folge, dasä daä Mftrsnpiom 
nieht mehr zur Entwirkrluiiir gelangt. I>arans ergn^bt sich für du* Maramaror?an«* 
eir. Ende «Irr Brsrliränkung ihres VorivomiiR'iis in der unteren liauclir«'^i(tii, lui 
w« 1. htM" durcli (K'n lientfl ziisaniiiu iifrt'la.sst waifu. Sie verthelleii sifh jetzt 
üb» r rine größere Strecke iler \ ential.-^t ite «It s Uumpfes, auch (Iber die Bnistregion 
uuJ daraus entspringt eine große Mannigfaltigkeit der Disposition, je uacbdeui die 
Oigine an diesen oder jenem Th^le In verseUedenw Zahl sieli ansbilden oder 
TCisdiwnnden sind. 

Die MmnmaHagehe trüt im TMairfB der Ontogenete auff auch die Andeulun^ 
gen emea Mareigpiunu bestehen AenfaBa nur vorübergehend. 

Bei ▼eracbiedenen Monodelphen (Talpa, Lepus, Sui«^ fuu1< t die erste Anlage 
der Mamniarorgane in einer epithelialen Leiste statt (Milchlinie, ü. Scui'LTZe), 
welche in der seitlichen Bauchregion sich so Meit er>trcckt. .nis die genannten Or- 
panc sich verbreiten. Pic'^e nach völliger Sondening dei- let/teren wieder ver- 
schwindende Leiste ersieht sieh als die Sjuir eines Marsupinm-;, weli lies im Zu- 
*ainiäuenhange mit Mainniarta.seheii. resp. dcicu Anlagen slehcud, den pniiiitiven 
Zmtand lecapitulii t. Auch darin liegt eine Recapitulation, dass die Sondorung der 
dnielneB Manmaiorgane nof der Leiste entsteht, nnd damit den Andieil des Cutis- 
wailes an der UnranpinrnbUdnng nicht mehr getrennt bietet , wie steh ja die ge- 
Bsoimte Büdttng auf die BetheUignng der Epidermis eingesehrttnlt hat. 

In der Gestaltong der Inßeren VerhiUnissef wie sie in den ZHaen nnd deren 
Ufl^pebnng Bicll aussprechen . ergel^en sich mancherlei verschiedene Befunde, die 
iber alle aa die Mammartasche »ich .ui)<n)i]>fcn lassen, in deren Aosdebnnng die 
eben beschriebene Schicht glatter Muskulatur sich forterhftlt. 

Der engere AnHchluss an die Ileutelthiere findet sieh \m Nagern Mus . Kine 
von einem Cutiswall umzogene Mammartasche l;i>-t von ihrem Grunde einr /i(ze 
eotüpringen, auf der aber nur eine einzige Druse ausmündet. Mit der Lactatiuu 
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wird die Zitze dadurch verlilngert. dass die Innenwand der Mammaiiasche sich 
mit ansstUlpt. In einer zweiten Form (Prosiraier und Primaten) legrt sich die 
Mammartasche gleidifalls, wenn auch seichter an und lüsst von ihrem (irunde die 
Papille mit den Mündungen der Milchdrüsen sich erheben. Der unterhalb der 
Papille befindliche Theil der Mammartasche tlacht sieh ab und stellt die Arroht 
maiiimar vor, eine haarlose Zone der Haut, welche in dem Besitz glatter Musku- 
latur ein Merkmal des ursprfinglichen Verhaltens beil)eh;ilt. Eine dritte F'orm be- 
steht (Camivoren) in Erhebung der Cutis, welche die Mammartasche trslgt. wahrend 
das Drdsenfeld. allmählich einen geringeren l'mfang einnehmend, auf die Hf^he 
jener F»iebung kommt, welche sich so zu einer Zitze gestaltet (Fig. 43 B). Die 

Mammartasche wird also hier redu- 
cirt. während sie in den vorher ange- 
führten Formen entweder als Zitzen- 
scheide oder als Areola sich erhalten 
hatte. 

Endlich ist ein vierter Befund 
^Ungulaten. Wiederkäluer, vorhanden. 
Hier bildet sich nicht nur der Cutis- 
wall zu einer bedeutenden Erhebung, 
der Zitze, aus, sondern auch die Mam- 
martasche bleibt als tiefe aber enge 
Einscnkung in ersterem fortbestehen 
und stellt den sogenannten Strichcanal 
vor. in dessen (Jmnd die Milchdrüsen 
münden (Fig. 13 (']. Dir Zitxe 
oLio in den rrrsrliirdrncn Ahtheihtttgnt 
riit )Hf)rj)hologi.srfi .sehr rcrsrhiedcntrer- 
thiijcs Orbiidr, w\e ich das schon vor 
langer Zeit darlegte. Zu den beiden da- 
mals von mir aufgestellten T\i>en hat 
die Folgezeit Zwischenstufen kennen gelehrt. Aber das Verhalten der Mammar- 
tasche und des in dersellien gegebenen DiHsenfeldes beherrscht alle jene Bildungen 
und lälsst sie als Modificationen erscheinen. 




Srlifro»tis<lif I^ar-'tt-llnni; der ZidciibilcJimic»'!) auf ^i-nV- 
rrchirn Schicbli'n. A indiffervntrr Zu«tanil M eb4>npin 
DrthpnMdo. U KrhpbuDK de» l>rQs<>nfdd<>i> zur Zilz«-. 
C lCrbi*buiiK dei> DrQsroft'ldwalle« zur Püoadotitt». a Wult 
de» HrftKenfelde». 6 DrtxriiMd. gl Drft»«!!. 



Diese Grundzüge des üuDeren Hamwarapparates erfahren in den einzelnen Ab- 
theilungen manche Modificationen. So bestehen bei den Nagern auch solche Be- 
funde, die sich enger an die der Camivoren anschließen. Unter den Ungniaten 
nehmen die Schweine eine niedere Stufe ein. in so fern die Mammartasche sich wenig 
tief anlegt, und so wie bei Camivoren an die Spitze der Papille za liegen kommt. 
Bei Equus scheinen je zwei Zitzen zu einer vereinigt za sein. 

Die Zahl der einzelnen Milchdrüsen, welche in je einem Apparate zur Aus- 
bildung gelangen, ist gleichfalls vielen Verschiedenlieiten unterworfen. Eine bei 
Mäusen. 1—2 bei Talpa, i bei Sorex. 2— :< bei Sus. bis zn 10 — 1*) bei den Primaten. 
Eft ist beachtonswerth. dass in den Fällen einer Reduction der Zahl der einzelnen 
DrUsen zuweilen eine größere Anzahl in der Anhige zur Beobachtung kommt 
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Die Zah' rfrr Zlt\> n und damit der einzelnoa A])par»te ist ebeu so großen Ver- 
tebiedoBheiteu unterworteo ala ihre Anordouog, von der f-'ne am Abdomen gewiu 
dft 4h pTimitlTere Verhalten za gälten uat Selbst inaerUaiü der einzelaea Abtbei- 
\ini«en scliwaakt Zahl imd Li«e bedestMd. üatar lueetiTOiiMi »ted M Sans 
T\iu\T&lpR r._<i Zitzen vorhanden, bei Erinaceas 1», Centetee 14—22. Unter den Na- 
ftrabesiut Cavia cobaya zwei inguinale. Echiomys eb«nfalls zwei, aber weiter nach 
vorn. Coelogenya wie die Hjstricidea i—s Paare, Dipo« 3 Paare, 4 Paare Sciuriu, 
■Mint 4—5 Puuw dto ]lmil]i0ii. Bei Hypadaaiu lind swei pMtonle Fium to« swei 
ia^inalen durch einen «nBebnlichen Zwiscbenraam getrmiit. To« Edmiditen besitzt 
Dsjyini? 2 pectorale nnd 2 inguinale Zitzen, von denen nnr di«- pr«t<»rpn bei I?ra- 
dTpiu and Myrmeoophaga [M. jabata) beatehen. Anch bei Mauis i^ouiuien nur zwei 
peetonle Zitaen vor, welebe Moeli, latanl gerttokt, la der AeheeUiOlile eteben. Sie 
reprüsentiren jedoch Zitzenscheiden Mammartaachen ', da tos ibnen die eigentliche Zitee 
ntmchloeaen wird M. Weber . Ob die letztere beim Sfinsren tnr Entfaltung jrelangt, 
m nicht ermittelt Unter den Camiroren besitzen die Cantden in der Uegel S Zitzen, 
darii teUieBt aieh Allan» an, den FeUden konawe aeoha sti, ebei so Nana, Meies, 
Procyon und Urans, bei denen iwel eine pectorale Lage haben: 4 — 6 besitzen die 
Mtutelinen. Lntra nnd Enliydri<< nnr zwei in abdominaler Eape. Unter den Ungn- 
laten bieten die Schweine die grül^ten Differenzen. Saa beaitzt 8—10, Potamo- 
ehoeroB S, Fhaeeehoeiti« 6, Dieotylea 4. am Abdonen aad la der Ingninalgegend. 

Ib der Weiebengej^end liegen sie bei den Wiederkiaem, dea Walfiaebea, bei 
den letzteren ztit Sritt< d ^ T'r >ircnitalöffnnn^', je von zwei Beitlichen Haatfalten HB- 
sciüosseu- Bei Elephanteu und Sirenen finden sie sich am 'fliorax. 

Die WlederkSaer besiteen in der Regel 4 Zitzen, die anf dem die Milchdrüsen 
berKeadea »Enter« stehen. Ein drittes TOTderes Peer trifft eleb akAt eeltea la ra* 
dimentircm '/n^tandi-. Die Mnsclitisthiere. Soliaf«, Ziegen und viele Antilopen nnr 
zwei, aber aucli hier besteht Schafe. Ziegen ein vorderes rndiinentärei« Paar. In 
der Ingoinalregion finden sich auch die zwei Zitzen von Rhinoceros, Tapiras und 
ffippopoteerae, Tier bei Hytez. Da eaeh dea Slabofora aar iwel Ziteea safcoet« 
men könnte man, von dem olmediefi entfernter stehenden Ilyrax abgesehen, bei den 
Ferisiäodactylen zwei Zitzeiipaare als typisch betrachten, wenn nicht bei den Ein- 
Ua£em die Entstehung jeder Zitze am mehreren Mamvmrtasdten (zwei bei Equus, 
drei bei Aeiaae) ctkaant wlre. Dadarob wird webfeehetalieb, deei aaeb bei eaderea 
Periseodaetylen die Zitzen nicht aus je einer Mammartasche hervorgingen. Jedea« 
falls aber <rrenzt !*ieh für alle Unprnlaten die Zitzenzahl mit ß ab, welche nur der 
Ingoiualregion zuliommea. Die Minderung erfolgte entweder durch Verschmelzung 
ttcfarercgr Zitaen (Eiahvfer) «der dnreh Bttekblldaaff (WIedeildlaer) eiaee oder meb* 
rarer vorderer Paare, wie dies durch die Zitzenrudimente nnsgesprorhen \%t. 

Zwei Zitzen in pectoraler Lage be«<!tzen die Chiropteren. Bei den Prot^iuiiem 
beginnt die Brust sich zum steten Sitze der Zitzen zu gestalten. Chiromys besitzt 
•«iae swret Staea aocb la der lafalaalregloii, Stenope, Terelas ttad Mleroeebae be< 
»itiea nrei inguinale und zwei pectorale. Lemur und Otldieaiis vier pectorale, zwei 
djypeg^n allt' Prtiuateti. Eine beim Menschen nicht so panü selten benbacditefe Ver- 
mehrung der ßruotwarzeu Polymastie, bei Anordnung derselben in bilateralen Beihea 
bt alt AtaTiemae aaftofittaea, ladem ele auf aledere ZaetKade Terwetit Ken wird 
niebt anstehen, diese pectorale Lage mit der grOfierea Selbetändigkeit der Vorder* 
irliedmaßen. besonders der Hand, in VorbinJnnir bringen. Wo diei^e das Junge 
za iiaJten vermügen, bietet die pectorale Lage der Mammarorgane die günstigste 
fttUcbkeit Daaa aber la eaderea, FlUea aaeb aadm üiaetitade bei der glelebea 
lefevou Eimflnas sola nttisen. lehren die mannigfaltigea ebea eafgefllbrtea Beispiele. 
Die Zahl der Zitzen steht in inniger Beztebnag zur Keage der Jaagea, aad es 
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kanu wolil als Regel gelten, dass mit der Zahl der Jungen die Zitsenuhl sieb ver- 
laiDdert, aber es koiuuit ancb hier die LeisttingBräbigkeit dar ainaibMi ttMunsr- 
orgaae In Betnebt So eniShrt das Vaenebwaiadien mit aar swei Zllaea aina aaeh 

den ersten Würfen sich vermehrende Anzahl von Jnngen. 

Die Kückbildiing angelegter Mamuiartaschen. wie sie schon bei Harsapialiern 
erwähnt wurde, hat boi Monodelpbeo in dem Vorkommen rvdimenlär&r Züx&t eine 
Aaalogla, 

AaabUdnng und Kückbildnng sind also auch am Mammarapparato waltende 
Processe. In manchen Fällen jedoch sind es nicht mehr der urspriinglichen Function 
dienende Organe, sondern durch Übernahme einer neuen erhalten gebliebene; sie 
stallen steh in einer ümbildnng dar, waleba ibra i»imiUve Bedautung oft verkennen 
lässt. Solche Organe bestehen bei Wiederkinem (Schafen und manchen Antilopen 
in der Ingninalregion (Inguinaidrüsai mid etwas seitlich von den Zitzen. Sie wer- 
den dargestellt durch eine von einem Uaatwalle umgrenzte Einsenkung vuu reichen 
Drosen (große» aina tiefere Sohlobt bildende Sebvaißdrileen und Taigdrttsen). Ist 
andi bei dam Mangel der glatten Muskelschicbt der volle Beweis fUr die Entstehung 
dieser Organe ans Mammartaschon bis jetzt noch nicht erbracht, so wird doch durch 
die Cresammtheit der Übrigen Structur sowie aus der Lage jene Deutung wahrschein- 
lich geaiacht (Kulatscb, MorphoL Jahrb. Bd. ZYIII). 

Mit dem gesammten Mammarapparato der Säugethierc ist noch eine wichtige 
Erscheinung vorknür-ft »la wir ilein Vm-konunen desselben in beiden (Itfrhlfchlrni be- 
gegnen. Wenn es kaum zu bezweifeln ist, dass diese neomeletischen Organe nur 
▼on den Walbehan erworben wardan konnten, so nrass ihr VoAomman aseh beim 
männlichen Geeehlecbte auf eine andere Art nirlit diirrh die «pwteO; pttj/notogi»^ 
Ixisttnttj, erklHrt wcrd» r. \nr durch die Vurrhutig wird jene Thatsache verständ- 
lich. Alle Nachkommen einer Mutter empfangen d»Q von derselben erworbeneu, in 
Ganarationsrelhen sneoessiTa aloh ansbildenden Apparat, nnd swar genan in der- 
telben Weise, wie er jeweilsn bei der Mutter sich gestaltet hatte. Diese Bnehainnng 
zeigt sich aber in Stufen ausgeprägt. Sie liegt bereit» bei den Monotremen vor. in 
so fern das Drüsenfeld auch den männlichen Thiercn in minderer Ausbildung zu- 
kommt Aber die Mammartasefae selbst kommt nur bei der weiblichen Echidna znr 
Bntatebnng. Aneh bei den BantelthtMon sind nnr Sparen einer Übertragung vor- 
lianden. Ein andere Verwendung empfangendes Drllsenfeldi -n- welches nnr durch 
seine giatte Muskulatur charakterisirt wird, kommt auch dem männlichen Gesehiechte 
zu (s. darüber Näheres bei den Geschlechtsorganen]. Von den beim Weibchen zur 
AvÄildnng gelangenden Mammartaseben Iconimt bei den Minnehan nnr die Anlage 
bei amerikanischen Reutlem in Sparen vor. auch Tteutelfalten bestehen, wenn auch 
vergänglich, und nur in vereinzelten Fällen ii*t auch l>ei den Erwacliseuen das Mar- 
»upiam angedeutet Thylacinus,. im Ganzen ist die L/bertragnug auf das mänuHcbe 
Geacbleebt hier noeh wenig gealehart, oder noch gar nlebt ToUaogan, sie wird ea erat 
bei den monodelphen Sängethieren, welche die Mammartasche wie die Zitzen sammt 
den Milchdrüsen mehr in Ühereinstiminnng mit den Weibchen besitzen. Bis zu einem 
gewissen Stadium bestehen für beide Geschlechter gleiche Verhältnisse, aber beim 
mianUehan erhalten sieh dia Thaila anf einer tiaferen Stafe nnd stellen sieh dann in 
Vargleichung mit dem weiblichen Apparate als Rudimente dar. 

Außer den schoa oben verzeichneten Schriften, besonders jener von Kijvat.sch. 
s. Owek's Comp. Anat- Vol. III. C. La.nukr, Entwickelung der Mammarorgane dea 
Mensdien. Denkaehriften der Wiener Aead. Bd. HI. M. Huss, Entw. d. Milebdrüsan 
lies Menschen und d. Wiederkäuer. Jeu. Zeitschrift. Bd. VII. G. Rmx, Embr. Entwich, 
iler Milchdrüsen. Arch. f. mikr. Anat. l?d XX n XXI. Tu Köi.i.ikfr. Z K<»nntn. d. 
iiruetdrUse. Verb. d. phys.-med. Ge«. z. WUreb. N. Y. Bd. XIV. h\ Ct uns, Developpe- 
ment da la nunnella etc. BeTne biolog. dn ISford de 1a France. T. I. 
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flehapptn und Vadenn. 

a) Schappen. 
§ 61. 

Wenn ich hier .>ehr «Üfrcrfiit«' (Itltlldo an cinatulcr Hchlicße. so geschieht C8 
»e^cTi t\fT Oemfinsjiinkeit des Ausgangspunktes, uiul wfil sich in der Forraen- 
reilit ciue C'outiauität nachweisen lÄsst. Wie mv diese aufwärt^i zu verfolgen ver- 
mögen, so besteht sie auch abwärt.«», und wir hatten, die gesamnite Ki iln- behan- 
debd, mit den Fischen zu be^nnen. i>a aber die bei diesen in Betracht zu ueh- 
meiideii Ziutinde sofort mit dor ProdaetUm Ton HaHgMidm anftreten, deren 
AbkAmmUnge deh weithin eriudton, wttrde ^e dabei mnungSngliche YorlWimiig 
neh dieaer sich in die Gesammtreihe einsclueben, nnd dadnrch enger Zmammen- 
fehtiigea trennen. Es Ist daher hier von jenen ersten Znstinden, von aUen 8pe- 
ekUeren ahmsehen, nnd mar hervorzuheben, dass Erhebungen des Integnments die 
ersten Anfänge f^irstillen. Fflr diese Erhf'niTisrpn flflrfpn wir zwar in jenen Hart- 
gehilden ein erstes t'ansalmoment sehen, und wir werden noch sehr deutHi ln' Hin- 
weise anf dieselben keumfn Icmfn, nhcr sie 'iinil nicht mehr wirksam, mul das 
lntein>m*>nt prodncirt sf iii»- Krhchiuigen, lUr die ji't/t auiltM i' l'rHacheu als iI'h- »-in- 
fölifcüdeii äiugeuomuieu wcrdun müssen. Mit Erhiuguag einer terrestren Lt itt ii-»- 
weise ist es das an den Eriubiingen stärker außretendc Stratum conicum^ urkJicn 
-SMT SehutsleiaiM^ eine mehHge BoBe erlangt. 

Eine allgemeinere Bedeutung gewinnen die Erhebungen der Baut bM den 
Reptilien, indem ^e hier Uber die gesanimte Oberfiiehe des Körpers neh er- 
streeken. IHe einfiMshsteo Formen erseheinen als medere oder höhere Papäkn von 
verschiedenem Umfange (Fig. 44). Die Lederhant ist eben so daran betheiligt wie 
die Epidermis, deren Hornschicht meist mit bedeutenderer Dicke die Papille ilbcr- 
kleidet. Solche Knötchen nnd Höcker in mannigfaltiger Gruppirung trägt die 
Haut th^r A-t Mlahr>ten und rhaniillcontcn, auch die HückenHüche von Öphenodon, 
»ahrt nd hei anderen I.at ertilieni nur beächrftnkttire Kurperregioueu dadurch aus- 
gr/'-ichuet sind. Dajfe'ren 
findeuhich hier die Hücker 



in einer Umbildnng, ans ^^^^ 
««leher nme Theile her- ^' ■ ' ^§5'% j^^y' 




Twgehen. Ans «inerVei^ ^ j' V'? 

gruftennig der HOoker in ^ t^3^^zr:.A^ , - -^^ V '*:^^^^,' 
die Länge entstehen sta* jf ^ 

fbeläholiche Bildungen, Scbaitt dwrah BkvcUiibi tm PhyiUMUetviD«. Hf Sri4«mla. 

vjc jiie bei manchen hi- 

Jeciisffi Phrynf»soin.i; vorkommen, oder zackenaitige Fortsätze, die in uifdianer 
Aosdeiinuug: über die Körperlänfre eine Art von Kamm zusammennetzon 'l^nana;. 
farch eine mehr flächenhafte Ausdehnung bilden sich l'latten odrv Sehilder, wi«; 
»ie am Kopfe der meisten Reptilien verbreitet sind, bei mauehcu aneii, wie bei 

9* 
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den Crocodilen, flbcr den ganzen Körper bestehen. An allen diesen Gebilden hat 
die Ilornsrhif-ht dm ltr(Iruten(I.stni Anthcil und liefert damit Schutzorgane. Bei 
einem festeren Gefttge der llornpiattea unter Zunahme ihrer Stärke steigert sieb 
jener Werth. 

Unter den Schildkröten sehen wir einen niederen Zustand des Int^u- 
menta bd Sphargis erhalten. Rlleken- nad BanehflSehe sfaid in der Sehild- 
gestaltang mdion dmi anderen ihnlleh geformt, alleitt die welehe Hant entbehrt 
stiriierermitdeniBinneiiBkeletteTwbimdeBerHartgelnlde. Platte Toberirol bildeo 
daa Belief der Oberlilehe, nnd lilogarnhen (7) atlrkerer VoriprOnge Terianfen 
auf dem Rflclcenschilde. Hfleker bleiben anoh bd den Anderen anßerhalb dea 
Rflcken- und Banchschildes am Integnmente. allein es kommen hornige Platten 
wie bei anderen llt-ptilien auf ilmon zur Au8l)ililung. Als bcdcutt iulc. da.s Ilaut- 
»keh't Küfkeu- uud Huucliiiehild) Ubt'rklcidiudt' (ü'liihU- trctlcii wir .^olcli«' Hont- 
phittrn (Schildpatt von ziemlicher (iriiUi' und in bf^tiuiuiltT .Anordnung. Die 
llornplatten der Schildkröten »ijul \ on den Ussiticationen unabhiiugig, welche unter 
ihnen die Knochenplatten bilden, uud die jenen Hornplatten keineswegs entspre- 
chend angeordnet ahid. IGnder mlditige Hon^atten bestdien auch bei den Cro- 
eodilen, ao weit sie den Knoehentafdn xnkommenf atehen sie mit diesen in Corre» 
latioB, sfaid somit darin von jenen der Schildkröten versehieden. 

Auf eine andere Art wird dne Erfadhong der Bdmtileistiiiig des Integoments 
durch die SrhttppenibUdmuj erreicht. Diese •reht von kleinen Höckern oder Pa- 
pillen aus (Fig. 45), an welchen Lederhaot und Epidermis doh betheiligen. Diese 

Fig. 4». 




--IT*^ "t ~ — ■« 



UbigNehaltt teca Sfc Bnt von I'h} II.Mlai t yUi. mit zwti .>^rhu|>)<en .s , in w^din «lA «Im 

AMrdiianK der Iliiideg«tKeb»|{ru>dlaKf dkruteUt. 

eine Zeit lang gleichmäßigen Erhebungen wachsen fernerhin in einer Biditnng am 
Rumpfe immer caudalwiirtä und gelangen so zu einer Überlagerung der nflohstn 
folgenden. Sie stellen dann sich tlacliziegelfiirmig deckende Plilttchen. Srhuppn' 
i'S»iuainae, dar. Viele Kideehscn uml alle Scblanjren sind durch diese lutegument- 
gebilde ausgezeichnet, wenn aueli grüßere oder kleinere I'latten in der IJedeckung 
mancher Körperregioueu, am häutigsten am Kopfe dabei bestehen. Obwohl die 
Lederiiant fai die Schuppe sieh fortsetzt, kommt doch der Epidermis der Hauptan^ 
thml xUf da deren Homaehidit an der Schuppenoberfllehe mdst bedeutend ym- 
dkkt ist. Die eihobene Lederhant ist keineswegs gleidiartig gebaut: so awisehen 
den Sdiappen; anwdlen bietet sie eine gesonderte Strecke in scharfer Abgiensuiig 
(Ascalabotae, Fig. 45). Darin bestehen Benehmigen tu Hautskeletgebilden, Aber 
wdehe wir hier nieht au berichten haben. 
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I atrix. 



L4n(f«- liHjrt" l'.inh t-in^ Anzahl Ton S., lnjiiji. i; \uu Tropidon "t ' 
Ä durch di«* Mittf, H »«Mick d«r • t»chopp«n. «■ ADfui(»»tftck der ?-Lhuf|i«u 



Der Übergang vou deu einfachen Papillen oder Höckern zur ik-huppt^ ist an 
mlcftdCT letiteren durch ihre Neigmig nach hinten erkennbar, wobei «ine dickere 
F^VAdcmklag« die OberiUohe bedeckt. Auch die Lederhant bietet daber nancbe 
m Am Mniipe weiter svgeBproeheiie Modifieatiimen. Die Scbnppe Hellt aber 

m aangclnlileteik Znataade aieht bloß fSaa nach Untea gekrttaniiite Hantpapiile vor, 

wedcro «Uffereiudrt «ich in besonderer Weise. Wlbrend lie median anf einer 

länfreren Strecke von der Cutis »ich erhebt [Fig. 4(i ,1, .<f\ verschmJllert sicli dieser 

Zasammenhang nach beiden Seiten hin (Fig. 46 Bf nnd vie das Ende der 

Schuppe \»t ntich 

tkr größte Theil 

ilir**» S.-itrnrandes 

frei. L'utti diesem 

Sfltliehen Rande 

beginnt ffie Eibe- 

bmg der Sebnppe 

je dner benaehr» 

ballen Llafirahe 

[B.s]. "Nicht Tin- 

nii htitrtlilrlU' auch 

ein bestimmtes Re- 
lief ors^cheinen, 

wrlrhi^s die untere Flac!i<' der Schuppe darln<'trt. Hier bestclit ii /.iiwfilfu Qucr- 
faiu hcu, welche am vorderen freien Theile der Si Imjip.' ungetheilt, Imiten dagegen, 
unterhalb des freien Seitcnrandes, durch die mediane Erbebung der ächuppenbMis 
getfadlt verianfen. Am hinteren Tbeile der Ba^ ist diese anch an ihrer Ober- 
liebe lateral mit solchen FUtcben versehen. Diese Bildnngen geben also an der 
Schuppe selbst Sondemogen zu erkennen, welche als Torstnfen von viel bedeutende- 
renHodificaliotten zu gelten haben, denen wir in einer bfiberea Abllieilnng begegnen. 

Über die Schuppen und verwandten Gebilde des Integnuients der Beptllien s. 

die oben aufgeführte Literatur. 

Die HombekI<»id«Ti°' des Intfirmnents der Itpptilirn hat btl dt ii Vöyrht 
mK*h thcilweisc crh.alten, imli in «in rii hintere lOxtremität in \ t iK liieiienrr Ans- 
dehnnn^ mit Schildern, TutVln ndi r Sclnippea bedeekt ist. An deu Zehen und aui 
MeUiLarsus ist dieses Verhalten um v erbreitetsten. Dass auch die Tatt lii uutl 
Schilder aus Schuppen hervorgingen, lehrt deren Entwicklung. Auch bei manchen 
SäuffeAiere» (BenteltJiieren, Nagern, Insectivoren) sind an den CÜsednaßen, anch 
am Schwanae, Befände vorhanden, welche an HOeker nnd Schoppen der Reptilien 
eiinnent, wenn tat auch nicht direct von diesen abanleiten sind. Am bedentend- 
stea nod dieae Gobflde bei Edentaten entfaltet, von welchen Manis in einen Panser 
■Jkhtiiger Hornschuppen gehflilt ist. Somit bestehen in den beiden höchsten 
Clausen der Wirbelthiere noch Anklflnge an die niederen Einrichtungen. Iliese 
haben aber an dfm grüßten Theile der KorpernUertläehe anderen BUdnngen 
Hats gemaelit, denen wir bei den Federn und Haaren I>egegnett. 



Digitized by Google 



•134 



Vom IntegunieDt. 



Die Verbreitung jener Integnmentgebilde bei den SiUigethieren , nnd zwnr in 
niederen Abtheilungen derselben . lässt in ihnen nicht für jede Gattung etwa bloß 
»elbständig erworbene Anpassungen erkennen, wenn vielleicht ancb ihre bedeutende 
AmbUdang be! nuuiehen Kageni (wie s. B. am Seliwanie dei Bibers und noeh mtltr 
•n der Ventralfläche des Schwanzes von Anomalnrns, wo ein paar LKngneihen be- 
deutender Hornschnppen Btehen aus fnnctioncllen Beziehungen hervorgegangen sein 
mag. Der UmstAnd, dass die Schuppen hier auch Haare tragen können, spricht ftir 
da» fHr die Singefhiere höhere Alter der Behaanmg vmA fOr üe teeundän BU^dmug 
dteter SAuppm, Andvs TerUUt es eich mit den Edentaten. Sowohl die Schuppen 
nin Schwänze von Myrmecophaga tamandun. als auch jene von Manis f»ind ohne jene 
Verbindung, und da ibaen eine besonders bei letzteren ansehnliche Fortsatzbildung 
der Lederhant, einer sehr Terinr^tenen Cntispapille ihnlich, zn Grande liegt, entsteht 
eine größere Übereinstimmung mit BeptUlenidrappen. Aber anch hier spielt die Be- 
liaartms? eine Rolle Haare kommen nicht nur zwischen den Schuppen vor, sondern 
sind auch mit der Beschuppung in einem Wettkaiupfe, indem sie mit der Ausbildung 
der enteren immer spärlicher werden (M. Weber,. £b wird also ancb hier ein Uaar- 
Ueid als der primitiFere Zustand angenommen werden dürfen, gegen welchen die 
Schuppenentfaltung die Oberband pewann. möf^en die Sehuppen zwischen den Tlaareti 
angetreten sein, oder anfänglich auch Haare mit umfasst haben, wie dieses vorhin 

von Nagern berichtet ward. 

Die Bildnng horniger Platten besteht 
auch bei anderen Edentaten. Bei den GUrtel- 
thieren decken Ilomplatten die knöchernen 
Tafeln des Corium. In der ringturmigen An- 
ordnung der Homplatten (wie der Knoehen- 
tafeln) liegt zwar eine Differenz vom Verhalten 
der Schuppen von Manis. aber andere loricate 
Edentaten iOlyptodon bieten im Uautpanzer 
wieder eine andere Anordnung der Tkfeln. 
nnd sprechen damit für die bedeutende Ditet' 
f/nr. dieser Integumentbildungen. die auch in 
hornigen Theilen sich abspiegelt. Von diesem 
Gesiehtspnnkte ans eihilt die Yorstellnng 
eine reale Unterlage, dass auch die sonst so 
isolirt stehende Schuppenbildung von Manis 
aus einer bei Edentaten verbreiteteren Uum- 
plattenblldung hervorging, die bei den Lori- 
cateu an Ossificationen geknüpft war, bei 
Manis unter anderer 'liieiluahme der Leder- 
haut in den Schuppen sich darstellt 



b) Federn. 






Si'kema il6rFad«rtllt»irkeIutiK'. a • r-tr Kili< 1i.ii.: 
» tVderMtt«. feder. In i> m Muskel, p l't 



§62. 

Von der Papillen- und llöckerbildung 
des Inte»rumentH der Keptilien leitet sieh 
•las Federkleid der Vögel in so feru a)i. als 
die Eutätehuug der Feder mit ihren erstcu 



Zuständen au jene anknflpft. Bq^dmftßig angeordnete Erhebungen der Lederhant, 
TOB der Epidermis IlberUddet, bilden die erste embiyonale Anlage, welehe tob deo 
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Fi«. 4V. 






LtagMckaiH «ÜM DwmbMm. 



Sp Epidermis. F Vllf». 
(Nach DAVtu.) 



bd BeptiUen beeteheadvD Eiuielitii]««D nieht wesentlieb sieh wlmeheidet 

\>\e>e Papillen Fig. 1 7 A) gewinnen aber eine bedeutende Länge und wandeln sich 
damU \n lottenförmige Anhilnge des Int^nment.s tim. wobei »ie sich gleichzeitig 
mit ihrer schmäleren Basid in die Haut einsenken. Dadnrcli bildet sich jetzt in der 
liant eine Art von Tasche ans. von deren (Jnuid «lic Zott*' zur OberHiirh«' licr\ or- 
tritt FairrfoJlikrl . Ks beiitebt aber in »o lern keine wirkliche Tauche, ab die 
Ki'I<Knnis mit ihrer 
liorsächicbt vom be- 
nacUnrton Intega- 
neiit her neb auf die 
Fedenotte fortaetet, 
ohae ddi mit dnin- 
»enken. So »ind diese 
(Tfbilde auch nach 
ihrer Einsenknng mit 
•'intern mit <1»t (Ihrigen 
Haut oontinuirlichen 
Horntiberznge beklei- 
det Von den Schup- 
pen auaA tS» dnrah bedentendere Llnge Tenohieden, und dnreh die fehlende Ab- 
pfarttang, wihrend de mit ihnen £e allgemeine Anordnung nnd die Biehtnng nadi 
Unten theHen. Am Orunde des FoOiketo tritt eine wie vorher die BlotgefiÜie füh- 
rende Papille der Lederbaut in ^e Zotte, nmgeben von der Epidermis. An die- 
ierbejrinuen l>ifferenzinin?en. 

Während die Ilomschicht der Epidenui.-» sich schärfer von der darunter 
betindlichen Malpiirlii >chen Schiclit sondert, bibh t die letztere untt r Vi rniehrimg 
ihrer Elemente Liin^sfalten . welche ziemlich senkrecht auf der rapülu (Pulpa] 
stelit-u. dies»" zei<rt sich auf deui 
(^iifrschuitt \uu einem Falten- 
knuue nmgeben. in deasen In- 
tenfifien die t'apillenoberillehe 
int der basalen Keinnehleht 
nmr einragt (Fig. 49 B} 
aid ndt Elementen der lelite- 
ren sogar zwischen die Lftngs- 
falten dringt. Die Falten ge- 
winnen mit der Verlängerung 
der Federzotte gleichfalls an 
LäB^o und verhonien allmäh- 

licb, während die Papille sich fernerhin verktlrzt. Durch die Ilornschicht der 
Zottenäberlcleidung werden die Falten eine Zeit lang siuanunengehaiten , und in 
Setcm Zustande ihrea Gefieders verlassen viele VOgel das EL 

IGt eiaer Ablllsang der Homsehiefat {Feder»dieide) (Fig. 49 B, und Fig. 50 



Vif. M. 



A 





.i. U »cbric« QuancbnStt« Tom DaacnMerkoinan (Colunbai. 

DAtrtM.| 



& ätraklra. (Nack 
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Ymi infeeguimt 



Fig. 50. 




?n*r<fhB!tt dnreh d*n obpren 
keil «iavi liunouffdorkfimii. 



Fif. »1. 



Jfc), von welcher sich schon früher eine oberflächliche Schicht in Fetzen ali^ 
trennt hatte, werden die verhornten Fäden (if) frei und erscheinen als ein 
Bflächfl meist abgeplatteter Strahl' ». die von einer gemeinsamen, dem Papillen- 
reste aufsit/endeu, gleichfalls verhointeii Theiie [Spul' entspriugeu. In Fig. 4 Ii -l, 
B ist der Beginn des Proce-SMes dargestellt, wie er nicht weit von der Wnah einer 

Feder/otte sich zeigt; Fig. .")<J zeigt die bereits geson- 
derten Strahlen [St] gegen das freie Ende der Zotte, aber 
noch nnudiloBaeii von der Fttdersch^e [Et). Das Luine 
der Zotte nehmen Beete der Pnlpa ein (P). Die Strahlen 
bilden mit dem Behalte nuammen eine BrsÜmffadime 
Pluma). Bei manehen YOgeln bleiben die Strahlen dn^ 
fach [Tauben) und stellen damit den niederaten Zustand 
vor (Pinseldunen), bei welchem die Bedien sogar anf die 
Spule fortgesetzt sind. 

Im Kiiizelverhallen zeigt sich schon Itfi den Dunt-n 
eine hetriichtliclu' DillVrenz. besonders an den Strahlrn. 
Wir erwiihueu davon nur den liesatz der Strahlen mit feinen ötralüeu (Cilien) und 
£e mächtigere Ansbildung eines Strahls, der dann als Schaß die anderen swei- 

zeOig ihm angefügten als Iste 
tcigt (Flg. 51). 

IMese Form erseheint bei den 
Stelz- und Schwimmvögeln. Durch 
die Entwickelung eines Schaftes 
knüpft sie an die diflFerenzirteren 
Formen an. womit auch die ."^oii- 
denuifr der < ifwelii' des Scli.ittt s 
in Mark und Uimle übereinstimmt. 
Letztere besteht aus abgeplatteten 
veihoraten Elementen, wihrend 
das Mark dnrdi enbisehe Zellra 
gebidet wird, welche nach dem 
Verhornen ihrer Peripherie Luft 
fuhren. 

Das schon während der Em- 
bryouaiperiode angelegte Danen- 
Ideid erOhrt einen Wedtml nnd macht mannlgfidtfgeren Fede^ebilden Fiats, voa 

denen ein Theil noch den Dnneaeharakter beibehält, ein anderer complicirtere Bil- 
dungen darstellt. Nur bei Apteryx erhält sieli da» erste Gefieder auch später im pri- 
mitiven Charakter, und in ähnlicher Form erschien wohl bei den ältesten Vögeln, die 
wir nicht keimen, die erste Sonderang des Gefieders nnd erhielt sich glelelÄlls 
dauernd in diesem Zustande. Dieser erfüllt auch bereits einen Theil der Functionen 
der Befiederung, indem er dem Körper nicht bloß Schutz gewUhrt, sondern auch fiir 
die Erhaltung der Temperatur des warmblütigen Organismus eine hervorrageodd 
Bolle spielt 

In Obsrolnstimmnag mit den Beptilisn ist es die Donalregion des Körpers, 




Bntltaffidaa» vm Drea««vi. (Kick Davom.) 
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u nelcber iMpttlm Aula««! entotdiin. Die hnm SoBdwafftroTgibige, wto 
bei der Genese selbst des niedentn ZMtaadM der FdUf Mftrataa, qirMhn J«do«h 

fSr eine bedeutendere Entfer- 
BIBK vom Keptilienzusunde, 
«oipten m. jenen, wie «r 
b«i den bis jetzt bekannten vor- 
liegt Daes aber die Sondernnp 
der Feder schon innerhalb der 
StptflieB bestand, lelirt der den 
Vögeln am nScbsten stehende 
t^znneT Arrlineopfrri/ i . von dem 
der Belitz sehr hoch differen- 
ifrlar Federa bekannt Ist Daa 
Bestehen niederer Formen von 
FederbildaniT^ei Reptilien wird 
dadurch nutbwendig voranazn- 
aelien sein. 

Die uian!ii_'f;iltif;en For- 
men der Embryoualdtiuen zei- 
gen bei ihrer Verknüpfung 
water einender bereits eine 
StTifenreibe . die als ofienbsr 
Ute?ten Zustand jenen erken- 
nen lüs«t, in welchem die Strah- 
les alle gleieliartig aii^ In- 
dem ein Strahl mit bedentende- 
rer Ansbildimp die nanptrnllo 
äbemimmt and die anderen ab 
seeaadire Strahtai oder Äste 
udi ikn. snerst an seiner Ba- 
ti«. dann aber mit dem Länger- 
werdeu des Uanptstrahls, anch 
ftfiaildn ansehließen, zeigt 
sieh eine in der thierlsehen 
OlfSnisation franz allgemein 
varbieitete Erscheinnng. Sie 
lihrt anch hier zu einem voll- 
koMsneren nnd damit hohe- 
m Znsfande. 

Das embryonale Diinen- 
klsid wird TOD denMegapodiem 
Boeh iBnerhalb des Eies abge- 

woiftD, welehea der Vogel mit aeinen definitiven Gefieder TerUiat 




\rcbaf<opt«rjz maernrA. 



liner ExempUn. r Cur^m 
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. , fl Furcula. to Coracoid. A HO 

r MCiiu. «I trina. HC s> a|,uia. I—IV 1. 1. Fiagtr iMni ZelM. 
(Au Sti:i.\ma.\x-1>üi>cuju:^ PaUuatoIogi«.) 



§63. 

We Entstehung des definitiv on Cetieders geht von den Embryonaldnnen ana. 
I'erfn Follikel senkt sich mit si im in ('friindf tiefer in die V\\{\a ein, nnd gestaltet 
«rh nuiliinglicher, ohne llil^s jidocli fiu neuer Folliiifl eut.-^tiinde. da.s alte ist 
«tt erneuert worden, lui Innern des Follikels bildet 8ich dii- Papille miiditi^t r 
as8, und die aiQ amsehließende von einer liornseheidc umgebene Keiuisvhicht 
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«ondert sioh iAilmUche Falten, wie sie bei der Anlage der Dune beschrieben sind. In 

Fi?. 53 sind sie im Querschnitt zn sehen, wie sie rings die Papille umgehen. Eine 
dieser Falten wird stärker und breiter als die anderen, und I)ildet sich zum Srhnße 
{JiJiacJm) (S) der Feder ans, an welchem die aus den übrigen Falten »'ntstehfuden 
Äste h'ami) ansitzen. Indem der Schaft vou der I mgelnuifr der PapilU- ht r 
•weiter w.lchst und neue Aste ihm .sich anschließen, tritt s»'in irt-Ws Hude au die 
Obertiäche und drängt die Eml»ryoualdune aas dem Follikel, welcher nunmehr 
der ansgebildeten Feder angehört. 

Am Schafte sondert sich wieder die llarkschicht Ton der JLufieren, festeren 
Homlnge, welche sich in eine hornige Überidridnng der Papille foitsetit und dandt 
die Spule {Qäanuts) Uldet, mit welcher die Feder in den Follikel eingesenkt ist 

Schaft mid Spnle bilden znsammen den KM. Der mit den JUtes besetste 
Schaft stellt die Fahne ( VcxHlinn) vor. Mit d»'r Au-^Uildini? der Spule wird die 
durch «lie Jialpighische Schicht angelegte Wand der Spule, du wo sie in die 
Auskleidung des Follikels llhergeht, basal \ iMcnfrt. Der eingekremi»te Hand uni- 
.schließt dann eine engere Öffnung, durch welche die blutgetaüreielie Federpapille 
mit der Lederliaut in Zusammenhang steht. Die (Miereinstimuuing der Entwieke- 
luug der Feder mit jener der Dune lehrt die Vergleiehung von Fig. 53 niii 



Fig. M. iig. 




4)Mndiattt 4mik «teMi SekvmM«^ BS« ThtW f'mes KalMiteB OnmcluittM von d<-ra Rlpichen Oljtd 

Mm (PriBflllK csBftriftI, ttiuntll», «t* troriite Figur. Btiiftm V«rgr6B«nuiK. s spule. B mbI 

V Tutnb Bälte. H Sckilt Jt IraL iStnUm». ia F«duwh»ML SaUä«ucU«kt dM Fflllikdt. 
Anäan Bntickiiiug wi« Mkh«r. iXich N Ktbraalnkln. (Nwk I>av»m.| 

Fig. 49. Wie die Dnnenanlage ist auch die Fedenianlage \ on einer verhornenden 
Scheide (Fig. .')! S) umgeben, innerhalb welcher um die Papille herum lie 
Sonderung von Schaft und Ästen auftritt. Die letzteren sind in dem Quers< tmittt 
mit der Kntferuung vom Schafte in abnehniendeiu \ (»liim sielitbar. da nilher am 
Schafte deren Hasis. entfernter davon ihr Ende jretrollVn ist. Pir Diffrrrir. loni 
JJumuiiuersiiiuittr liegt aho in der thiirh die Anfn il/inHf der dm Stndih ii drr Dune 
entsprechettden Jiami am Schafte] wodurch diesen zugleich eine schriige Anord- 
nong nokommt. 

UVie die Feder nur «m« tpeäere AuMldung der Duuf ist, so sehfießt sieh 
auch ihre Entatehnng continniiiidi an jene an, nnd die frei gewordene Feder 
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Mgt «MirjSüeft termkta! die Dutte, mm ein« solebe üir Toruigiug. X)i6 Versekk' 
IsfMlhtiäer Uegt w e eenÜ iiA m reidienr und damit ttw^läi^er währender BUdnt^ 
TO» StnMtnäqieiwdenten an der Feder, wodurch die Spule xw Aufreihung deree&en 
\oegen Sehaft als fhrteetxunff der l^fude moft geekdten Susi. Mit der Anage- 

iiaJhiDg der Feder sdeht sich die Papille auü der Spule znrflek; mtttxenförivi!<;r* . 
rcrhorneiulc Septa (FederAcele) bezeichnen die KUckzugaetappen , und eadlicli 
sit/f die Spule am Emle tli r Papille auf, und wird mit dpiu Ikginne einer um die 
?ipul( rrtol^pndfii Ni iianlatr»' zum Ausfallen vorbereitet. Die neue Feder kommt 
ä*m iü derselben Weise, wie ihre Vorgftnperin unter neuer Aushiblnng der rapilli- 
zur 8onderung. 80 ist das Gefieder Product persistiio iider Cutisspa- 
pillen, deren Epidermis periodisch eine Ileihe von Differenzirungeu 
Mit»tehem IfttBt Wie bei den Beptiliea bei der HAntang eine E^eaemng der 
HflfBKliieht eintritl^ ao erfolgt bei den VOgeln ein Weehsel des «os jener Schicht 
in reiehster Foimentfnltnng aafgebnaten Gefieders. 

Bei dnem TheÜe der V9gel erbUt sieh der Dnnenehnnirter giO&tentheUs 
snch nm definitiven ( tN-fuMltT, indem der Seliaft von genngerer Stärke bleibt und 
<>eine zweizeilig aufgereihten Äste locker entsendet. Solches Qefieder ist bei den 
li.ifit' n verbreitet, und zeijft die niederstf Fui m bei den Casuaren. Bei den Carina- 
teu wird «Up frhnn hei den Katiton ang-ebahiite üiÜereuji^irung in ven*cbipdpnp F'edpr- 
icrm^xk weiter srefiiln t. Wirkliclte Duuen oder dnnenartl^re Federn erhalten sich 
aüvlt hier jedoch iut:hr in Gestalt eines Unterkleides, wek lif .i von einfacherer Für- 
bang, von anderen längereu und stärkereu Federn tiberdeckt wird. Diese letzteren, 
meist Tsii lebhafterer Firbvng, sind die Detk' oder Omdowr^dem [Ptwumteetrioe»). 
Deren stirfcer ansgebildeter Sehift trigt die Rami in Gestalt von LameUen. 
veldie ficbter an einander gesehloasen tind, Fahne (Vexillnm). Die bedeutendste 
Avsbüdnnp eiiaugen diese Federn da, wo sie zur YergrOfiemng der Oberflftehe 
bdai Fluge dienen, als Schwingen oder Schwungfedern {Bemigcs) an der Vorder- 
gSednafie, oder als Steuerfedern [Uertrice^) am Schwänze. An die Ausbildung 
«lieser Federn ist die Entstehung d<'H Fln^vermögens geknflpft. Miese Sonderung 
W:«tand bereits hei Arrhornpfrri/.r ' verfrl. Fig. 52) in Anfn-iliuii^ der Kerniges 
längs der laugen SeliwanzwirbeUäule und lJi5>»t verstehen, wie mit der IlediictioM 
der letzteren die Federn zum Theile erhalten blieben und aich uebeu enKunier 
urdnend allmählich den Befund hervoi^ehen ließen, wie er in der meist Üächer- 
ffinsigen Anordnung der Stenerfedem l»ei der Mebzzalil der Y<fgel erscheint. 

Die Sonderang dea Gefieders In atHrkere vnd sehwiehere Gebilde, denen eine 
Tersohieden functionelle Bedentunir entspricht, ist von einer bestimmten rUamlichen 
VertlieiltiDg über das Integameat begleitet. Kioe ununterbrochene BeGederang. wie 
sie aiigemeiD bei Vügeln mit den Embrj'onaldnnen besteht, findet sich anter den 
Itadtsa bei den Caanaren. 

Täter den Cnrinaten liesteht es bei den I^^gninen, indess es bei den meisten 
ihn^en rersehleden große Lücken zeigt, an denen die Flaut entweder' ganz nackt 
i'f. oder nur Danen trägt. Die von den Coutourfedern eingenommenen Flächen 
FtderflwTti [Pteryln^) sind meist von bestimmter Ansdelmnag und Gestalt. Die 
derContonrfederu entbehrenden Flächen sind die Feilcnaine {Apteria) (Kit6CU^. 
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Dm FedeiUeid xeigfc dftinit eine Sondemng} gemäß weleher die HiiiiptianetlMi 
TOii bettbunteD Ortliehkelten flbenioiiuneii, und £e Ansbildmig der Fede» «n 
eadercn gehemmt wird. 

Aas den mannigfachen ZtiBtänden der Feder tritt uns die Ereeheinang einer 
Steigerung der Function entgegen. Die losen Strahlen der Embryonaldnne niedereter 
Stufe fUgen tieh ea einen gemeinstmen Sebeft, denen Äste sie bilden. In d«r Dn&e 
noch lose bei einander, gewinnen diese Äste festere BeechatTenlieit und regelmSOige 
Anordnnnf^ in der Fahne der Feder, entsenden daselbst wiederum kleinere Strahlen, 
mit denen sie sich, durch besondere Einrichtungen Hir jede Reihe, fest an eioAnder 
■eUteOen und die Fahne sa einer Einheit geetalten. Sie wird dednreh wa einem 
Scbntzorgan, weiehes in feiner hOeheten Anebildnng in den Scliwingen und Steuer* 
fedoru boita Fluge eine neue Function gewinnt. Die Melirz-ahl der Federn ist be- 
weglich, durch Muskeln, welche sich an dem Follikel befestigen. Dieae bewirken 
dn Strinben des Oefieden. Sie gehören zn den glatten Elementen (Fig. 47 D, m . 

Ob die Anlage des definitiven Gefieders von den Follikeln dar Dunen aus* 
schließlich ausgeht, ist desshiilb zweifelhaft, weil ersteres eine gr{5ßere Zahl Federn 
enthält als Dunen angelegt werden, aber sicher ist, dass die groOe Mehrzahl der 
Federn die Nachkommenaeliaft Ton Dunen ist (Davies). — Eine Eigeatbflmliobkeit 
besteht in dar Entstehung einer doppeUm Uder anf einer einatgen PapiUe, wie es 
bei Dromaens vorkomuit r>ii^ Fcdcranlag-p zieht ?ich hier pt.irk in die Breite und 
auf der eben so gestalteten Papille ordnet sich die Keimschicht wieder in Falten, 
▼oa denen awei, einander gegenüberstehende, je einen Schaft entstehen lassen. An 
jeden derselben reihen sich daaa die benachbarten Strahlea aa. WShread beide Fe- 
dern hier von gleicher Größe sind, crpiebt dieselbe Erscheinung bei den Carinuten 
ungleich große Prodncte. An dm- voiitralou Seite des Schaftes entspringt ans einer 
Vertiefung ein kürzerer Schaft Afterschaft, Jft/jporhaihüf], welcher auch bis auf ein- 
xelae Äste tflehgebüdet seia kaan. Solebe Federn mit Aftersebaft rind aehr ver- 
breitet Allgcnnein fehlt der Aftersebaft den Steuer- und Schwungfedern. 

Die IMn^rutDe besitzen an den als Ruder fnngirenden Flügeln eine niedere 
Form der Feder, welche an die Dune eriuuert, aber keine Dune ist, da die vom 
▼erbreiterten Schafte abgehenden Äste, wie einfkeh sie aneh sind, dooh eine ge- 
wisse Straffheit besitzen. — An den meisten Contourfedem sind die am Beginn des 
<(b!)ftt'9 sitzenden Aste dunenähnlich, und die Feder ist oft nnr tenninnl mit einer 
i ahne versehen, da wo die Feder an der Oberfitiche des Körpers zur Wirkung kommt. 

Die Verbindung der Bami nnter einander geechieht dnreh knite, donal in swei 
Reihen angeordnete Fortsätze, Strahlen. Die Strahlen der vorderen Reihe sind mit 
Häkchen und Wimpern besetzt und legen Mch über die hintere Strahlenreihe des 
Je vorhergehenden Astes, wobei sie mit den Häkchen sich befestigen. Dadurch werden 
die Theile der Fahne Inniger an einander gefügt und an den Schwingen und Stener- 
federn befähigt, beim Fluge der Luft Widerstand zn leisten. 

Manche Federn erscheinen borstentürni ig. wie solcbf in fler Umgebung des Schna- 
bels zuweilen zu beobachten sind. Sie bestehen wesentlich aus dem Schatte mit 
einigen an seiner Basis entspringenden Xsten. 

Die Pterylen haben wir als xeciindiire ZmUinde betrachtet, entgegen der Meinung 
.\nderer (G.\i>ow, Davies , niclit weil sie den als jUngere Formen gelronden Cari- 
nateu zukommen, sondern weil sie den Gebieten der Produetiou stärkerer Federn 
entsprechen. Wir sehen darin eine aeltliehe Verschiebung, welche mit der Erwer« 
bung der Sonderimg des Gefieders anftrat Die umfUnglicher sich gestaltenden und 
dati-if tli- dir -SchutzfuiK-tiou wirksameren Theile des (Gefieders sind schon in der 
Dune den anderen vorausgeeilt. Ob die Audeutung von Apterien bei Strathio tltr 
diesen Gesichtspunkt verwerthbar ist, lassen wir dahingestellt sein. Jedenfalls dürfte 
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bei der lieartheiluug: dieser VerhältniMe anch jene Beziehong in ItetracLt zu ii«h« 
tn^ »ein Aus jouer AuffaMni)^ «ler Pteryleu folgrt aUer noch keineswe«^», dasa die 
phjlogeneti»ube Entstehung der Bettedenmg aogleicii eine allgemeine war, vielmehr 
MKlh Uer Am ToUkoinmeiieie Organ ertt aUnSMieb «a die Stelle dee vbtoII* 

toHmaran twolü imeitt donel} getreten Mtn und inooewiTe die Hemehaft ge- 

vwnen haben. 

Die Ableitung; der Feder von der Schuppe der Reptilien läast dadurch, ii&M »ie 
vat tb den ereten Znetaod der FedeiaBfaure mdglleh wer, die weite Kluft erkeanen, 

welche hoide OelnUle trennt Wie die FcJcr der Schuppe und den ihr näher stehen- 
den Gebilden fremd geworden, lehrt die Thataache, das« der Befiedernnp der 
Laufe oder sogar der Zehen numober VOgel s. B. Tauben) die Scbappen- oder Tafel- 
beldridang dieeer Tfa^« davon nnlierlibrt bMbt Jene Federn atnd keine »unige- 
wandelten Schnppen«» denn diese sprossen swieehen Jenen herror 'Dwim . 

NiTZscH, System der Pterylographie, herausgegeben ron Hi nMi:isTi-i: ITmIIc ISIO. 
Hinsichtlich des Baues und der Entwtckelnng Rkcuam. De plumarum evolutioue. 
Ups. ScHREKK, De formst, plonwe. Hitau 1S49. Bemak, Eutwickelungsgesch. 
dwHttldiekena. Beilln IMO— Fatio In Hörn, de la Soc. de Fliye. de Oiaive. 
XVIIT STTi.rR. Die EntwlckeluDg der Feder. Bern l^::? Dcrt^eHie, ILdtr / l'nt- 
vickelaug^esch. d. Feder. Z. f. w. Z. Bd. XXX. Lwokf. Hall, de la soc. iuip. des nat. 
Xo»coa Kl££ , Zeitachr- f. Natnrw. Bd. LIX. HaUe 1^^(>. Gaduw iu Buonn's 

Thierreick AufllllkrUchate Arbelt: ß. IL DAViEft, Morpli. Jahrb. Bd. XV, 

Über die Federn nnd ihre Anordnung i. J. E. H. ob Mbuerr, Morph. Jahrb. Bd. 
IXIIJ. 

Haare. 

Gleich dem Gefieder der Vögel bildet die Hehaarnng der Säugetliirt t- «»ine 
fharaktoiistische Hildting des Integumeat.H, deren Anfaug^zu stände wir iunerhulU 
Joner Klasse nicht uifhr antreflfen, denn schon die riicdersteu Formen trafen du;» 
Haarkleid. Ver>m-lH" di«' Hn?u>' \on Schuppen d« v Kcptilien ahjpinipitfn. sind nicht 
p#^i:l;u-kt. und ii-u wcniir sind .Anknüpfungen an die Feder »tren>r durchführbar 
r- \vt'>tu. wi'" ji' auch der Süugethierstumm nicht von den Sauropftidi-n seinen 
Ausgang nimintf sondern >ielmchr tiefer wurzelt. Diedes Alles ins Auge getusHt. 
nnae der Blick auf die Amphibien fallen. Dieaeo fehlt swar jede Andeutung 
aif «fliegebildete »Haare« bcdehbarer Gebilde, ds deren Integnment aufier 
DrtMD anr SinneBoi^aiie, und dieie aueh nur an bestimmten Localititen enthklt. 
Wenn mm aaeb die Haare, dem Taatäme dienend, ih ^tmesorgaae eich darstellen. 
M ents^ingt daraus, bei der morphologischen Ycrscbiedeilbeit gerade der hierauf 
besO^oben Einrichtungen von jenen anderen Sinnesorganen, doch kein Anlass 
zn einer Vergleichon^ mit ?<r>I(dit'n. für welche triftigere (iründe erforderlidi sind. 

8olcLe «Tjreben sich alier hei der n.lheren Prüfung' dt^r rrstrn «W-nt-M- der 
Hxiri' lind tler daraus hervorgt'tranfrcni'n Strnctureii. durch welche i-iue Ver- 
jrleiciiuü^ mit jenen llauturgaoen dci Amphibien zulässig wird. Aus dieser Ver- 
^leicbnng resultirt das Besteben einer Übereinstimmung erster Znständc der 
Haarbüflung mit jenem der Sinnesorgane, and da letstere bei den AmpMbiett mit 
dm Beginn 4eB t en e at f en Lebens YerMndemngen eingehen, welche mitZnatftnden 
bei der BAAibilduag Ziuammenhang offenbaren, so entsteht die Berechtigung, 
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flbr die Plijlogenie der Haare, jene Sinnesorgane der Ami^bien als den ersten 
Ansgangspnnkt za betraebten. Die Ilaarbildun^ der SHugethiere ist von 
jenen Organen alilcithar, sie knfipft an dif Hdckliildung dersolb«'n 
(MArRKu). Einen Theil der für difse Auffassung wulitifreii Instanzen fördert dir 
Untogenesf d»'s Haares zu Tage, einen undtreu liefert die rnter>U( liuug der Hatit- 
sinneaorgauc und ihrer regressiven Metamorphose. Die logische Verwerthuug 
fiimmÜiehtT hierbei sieh ergebenden Thatsachen fohrt noth wendig zu jener Aof- 
stellimg, ftr wddie jeder einselnei ans sdnein Zmammeiihang gelöste Befund, nur 
^ne imwiHnf^lie Sttltse bilden kann. Wihiend wir hier nor anf die dae Haar 
betreffendMi Dinge nlher eingehwi, werden wir bd d«i Sinnesoiganen aneh die 
hierher besOgUehen Erörterungen liegen lassen. 

Di(^ e rste Anlage der Ilaare erseheint als eine Verdickung der Kpidermis. in 
welcher die Fornielemente sehr bald eine bestimmte Anordnung darbieten. Die 
Zellen der Itasalf-n Keinischicht richten sich verlfingert pcpcn einander nnd stellen, 
von anderen Seliicliten der Epidermis verschieden machtig ülierlufrert. ein knospen- 
förmiges iiebilde vor (Fig. 55]. In diesem Zustande \eiijl sich mit der Anhvjr 

ronjnmi Sinw.sofyinen bei >'>elnrhi( rn 
^ **" und Amphibien völliger Einklang. Die- 

^ X ses Knospeugebilde senkt sieh in die 

'y.^4i'^<*V^'?'^^^^ii^*. ^^^^ Lederhaut ein, wobei die anfitairiiche 

.»-i».o_«o ^-^^.^^r- ^ ^ solcher Voi^ang auch l»el 

Sinnesorganen sich trifft. Im weiteren 
Fortgange der Eiusenkung findet nicht 
nur eine Vermehninp der betlieiligten 
Zellen statt, sondern es koiumr auch 
zu einer näheren I5etheilia:un>r der 
Lederhaut au dem weitereu Aufl>ane 
des Organs. Am Omnde des Sehlan- 
, ^ , . , „ ches tritt eine Panille in letsteren 

Ent« UMimnutge bei KmbryuoeB, /I rm Talps, ü TOD . m » 

omtytuM. t ^pttbeUcno-'pe. x Oitwhm. (StA V. yoT, uud m der Umgebong rormt die 

Lederhsnt eine Hülle [Faaerhmä des 

Haarbalgea). Das Ganse stellt die Anlage eines Jhvirhnlgm vor, in welchem erst 
jetzt das Haar selbst zur Anlage gelangt. Die Keiuischicht ist der Rinsenkuug 
gefolgt, nnd jene hrdieren Elemente sind im Grunde derselben tlber der Papille 
eine Zeit lang noch von <len iieiiacliharteii different zu beobachten (Mus . Sie ent- 
sprechen den Stiitzzeilen , welche den nervösen Apparat umgeben, der mit der 
litlekbildung der Organe verloren geht. Bei diesem Processe ergiebt sich aber 
an jenen Zellen eine Verhornong, derselbe Vorgang, welcher erst an den Ab- 
kömmlingen jener Zellen beim Haare auftritt 

An dem Zellenmateriale, welehes £e dngesenkte Foliikelanlage erfBllt, er- 
giebt sieh dne Differenamng, welehe von den die Papille umlagernden Blementsa 
ihren Ausgang nimmt Die snniehst der Mitte befindliehen lassen unter Yermdi- 
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nm? und allmRhUehei- V'erhornunp der von der I'apille sich entfernenden, die An- 
lage des Haarschaftes mit Murf: und Jiindr entstehen, während n.ioli außen liin 
r'm Vwsonderes tlehiUl«', die gleichfalls verhornende nnnr.frhriih innert' Wurzel- 
-rliirnU' aus den Epiilermiszelleii liervorficht, und zu äußerst die indifferente Zell- 
iiias*e mit der Keinischicht als äußere Wur-.tUrhruir bcHtehen bleibt. Diese iat 
üchtbloB eine Fortsetzung des Stratom Malpighü der llaut, sondern der gerammten 
Epidennia ' M. QGhthbb), ni ioBenk mit einer j^atten Zellbig« bekleidet, wlhrend 
£e Enamheiie wieder «u iwei BcUehten (der infieren, Henle'Mhen, md der 
increii, Huley'sclieii) gebildet, iermmid mdU m dib^piämimiiibersäUtJS^, 57y). 

bdem die Anlage des Haanehnftet ?<m dm Pi^e ans weiter wiebst, und die 
EloMBte verlionien, kommt der Behaft mr Entfidtong an der Oberliiobe 'Flg. 57 8). 



Fif. »7. 




JMiuMT LinfMc'hnitt ilurrh fin HantiinnesorKan in 
FoUikAl vvn Triton •-ristktu» nsrh dMT 
^tfMmvry^otK (j!<-)ivni»i. »i Sinn<'*Mlleo. »t !"t6fi- 
aeUfB. t WrViv'iUn. Hu nnd H* die ThciU drr Kpi- 
4«raü>. wfkh* mr Kildnni; d^r Haxlfy'iurben und 
Hulc'fdieD Schiebt der inneren Wnn«l»cheidf bpim 
'■■■■«bitr fthrea. x and y siad bomologe l'unkt*. 
ffTiTlitlMi «w PfUlM gf «M M, in waldMr WdM 
■H <icb M« ObcrtMk* i«r Epia«nBlf M dM Hmtm 
4v Hac^tkier* in die Tiefe ifertekt rorzustellm katk 
Pkfini« de« Kaospenfollikel« mit Ncnr und OtSU* 
wiafmlFL ttp primirer Nerv (»pec-ifitcher Sinnen- 
tmillMui Haar rftekgebiidet». n» iccnndäre Nerven 
4tt IhiUimwigMii (MBäbla Uaatatnrmi. «Nack 
F. Xacan.) 




Vailaaer LkBctBchnitt darek einen Haarbalg ait Haar 
(Schemai. Haarsckaft. Hp Haarpapille. t G«AO« 

nlV AnUere, ^ll' innere WurzeUckeide. * (Tbercanga- 
«telle beider, y freie« Knd» der inn<»r<»n wnriel- 
•ckeide. M* Henle'scbe Scheide. //-i Iluxlfy -che 
Sckaida. Mm Mark, Mr Elnde de> Haares, n« Nerven 
(»•dl F. Hacun.! 



Axiale ZeII« n bilden Mark Ilm , peripherische die Jiimic Ilr , welche wieder 
von einer gleichfalls verhornenden Zelllage, dem Oberhäutchen, bekleidet wird. 

Feigldehen wir die im Haar und sdner Umgebung bestebenden Verblltnisse 
■ft emeiD Biantaianeaergan 1 8inneilauMpen)i so zeigt sieb znnlebat, dasa die I&h 
ft ptipy in die Lederhant niobts absolnt BeMmderes vorstellt, denn andi an jenen 
SumrgaMn konunt es lüebt selten zu einer FollikelbUdong (Fig. 56}. Sie kann 
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im Grunde auch eine Papille (Ay^j besitzen, an weleber der Eintritt der Isenen der 
Sinnesorgnne stattfindet . AnchBltttgefnß*' T T treten hinzu. Auf derSmne»- 
kuospenpapUle erliet n >n'h die Binneazellea am Epitlicl zu dessen Ol>eräär he ^Si . 
nach anlkin folgen l)eekzeil«:ii, deren äußerste Lagen //»' frei vorrag;en urni 
inVerhomuDg nachgewiesen äiud. Daran schließt sich die iudiÜ'ereutere Epidermis, 
an welcher nicht selten eine Einsenkmig (stobe den Pfeil) gegen die gianeaknoape 
Toifcommt Eommt ee m einer Bflekblldiiiig der Sbrnenetteii, wie ein Boleber Vor' 
sang ab nomuder bei jenen Organen beateht, ao gellt nneh der Kerv verieren» die 
Knoap«npnpille führt dann nur BlntgeftOef wie die HaaxiwplUe, bd weldier ra- 
weilen wahrgenommene Nervenfuem jedenfalls nicht zu einem Sinnesapparnt. 
wahrscheinlich zu Blutgefäßen gehüren. Die umfilnglichere Haarpapille entapriebi 
der Bedeutung des auf ihr vor sich gehenden Processe« der Ilaarbildun? aus den- 
selben Kiementen, weiche am Sinnesorgan die Deckzellen vorstellen, und deren 
äußerste Schieht. schon beim Sinnesorgan vorragend, liisst »lit- Uinrschri'!^ mit 
ihren beiden Lagen Fi^'. Hc, Hui entstehen. Diese lllr die Haare so charuk- 
teristische Bildung bleibt ohne jene Yergleichung absolut unerklärt. Am Sinnes- 
organ ein Sehntzapparat, bezeugt rie nm Baar deaseu phylogenetiaehe Bedeknng: 
an ersterenL Die Wnnelaeheide des Aares ist die in Yergleiebvng mit dem 
Sinnesorgan tiefer eingeaenitte Epidermis^ wdobe unten (Hg. 57 x) in die von der 
Pnpüle getragenen EpidernÜBmassen, von welehen Haarscbeide und HaaTacbafl 
sieh erheben, umbiegt. 

Niemand wird annehmen, dass der Haarsciiaft so rasch, wie der ontogene- 
tische Vor?an? es darstellt, auch in seiner Phylogenese sich erhoben habe (!). Ein 
kleiner Anfinsr. der erst in Generatinnsreihen zn sneeessi\er Kntfaltnnp" gelangte, 
ist nothw eiulige Annahme. Da» xeigt sieh jrerade aber bei den Sumt'.sorguuen. in- 
dem nach der HenaortHchen Hflckbildnnjr ihre 1 »ccity.elk'U verhornen. Was au 
Kcrveu dem Haare zukommt, ist, mit dem tietereu Einsinken des Follikels, nur 
dw Epidermis, der Wnraetaelieide, an Theü geworden. Die Faaerhant des Hanr- 
foUikels ist dne seenndtre Bildung» die erst mit der Ansbildnng der Haaranlage 
entstand. Es ^ebt noeh manche andere, auch die Entstehung der Ha*re nus 
dermalen Binnesorganen begrUndMi helfende Thatsaehen, die wir bei den 
Sinnesorganm beraeksichtigen werden. Das Dargestellte kann genügen zur Be- 
grflndnng jenes Znsammenhanges und zugleich der Differena von der Federbildung, 
bei weh'her die mächtige l'.ipiUe im Gegensatz ztim ITaar etwas Primitives ist. 
Oder ist jeuer Anfaucr 7.n icvr'm^. nis dasH man sich in der Fortsetzung des Pro- 
ueüses das Haar entstehend \ or^^t'-lW-n dürfte? 

Au die Existenz der llaarpapiüc i^^t die orj;aniM-he Verbindung dt-s Haares 
mit dem lutegument gekntlpft Der Ilaarpapilie kommt aber wieder im Gegensatze 
zur FederpapiUe eine bescbrSnkte Lebenadaner an. Bie beginnt nach einer ge^ 
wissen Zeit an sohwindra, wenn das Wachathnm des Haares gesoldosaen isti und 
das Haar den Zusammenhang mit dem Grunde seines Balges veiUert 

Daran knflpfl M der Eaarwe(M der l^ngethiere. Er wird damit eiii> 
geleilet, dass im Grunde des Haarbalges an Btette der rflekgebildeten, seitlich 
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ferficktcn Papille eine neue entsteht, begleitet von einer Wucherung der indiffe- 
renten ZfUmasseTi. Daran« sich dann, in frloieher Weise yirie das zuerst ent- 
stindcnc. k'\n nt-iu's Haar an. Drsst-n Ht rvorwacbsen bringt das alte zum Ausfall. 

Am }i(uu }>(ihji irebon noch Souderuugen vor sich, von denen wir liier nur die 
w\e<ifrum von der is^emischicht geleitete Entstehung von Dtüsert hervorheben, 
vddie aft der Chrenze des Halses de« Haarbalges zu in denselben ausmflnden. 
^ihem s. b«i den Drosen der Haut fS. 121). 

Ke Haarbalge stehen in der Re^l nicht senkreebt in der Bant, sondern 
nehmen eme sdirig« Biditnng ein, in der aneii daa Haar etaelieint. Diese Kch- 
tOBf ist eine liestimmte lllr £e eiaselnen R^ODe% sie beengt den Sirkh der 
Bsare. 

Glatte Miiskulatnr der Haut setzt sich auch mit den Uaarb&lgen in Verbin- 
dung, die dadiirrh bewegt werden Rtrünben der Haare . 

Im H:iarltal»re findet aucli eine Vcrtlieilnn^ von Xrrren statt, welche in der 
der Malpifrlii sclifii Schicht eiitsprechfiideu Zfllhijrt' endijrcn, während die Papille 
»etttöt, auch daduich verschieden vuu anderen Hautpapiiluu, meist dur Nerven ent- 
Mut (8. 144). Dnrob jene Herren wird das Emmi, re»p. dessen FolBkel in einem 
p^-rcipirenden Ap]»amte neuer Art, nnd versebieden von dem primitiTen Organe, 
ans dem es phylogenetiseh liervoi^png. 

IHe Xnskeliellen bilden Bllndel nnd Züge [Amdores jwZomni}, welelie von 
der Lederliant ans gegen den Grund de8 Follikels idehen, und swar in dem offenen 
Winkel, den des^ien LSngsaehse mit dem Integnmente bildet. 

Wenn .incb die P.eliaamnor des Körpers eim^-i rharnkter der Säugothiere ab- 
g^iebt, so geht dieser Znatand doch in manchen Abtheilongen verluren. So bei den 
Sirenen und Cetaceen. Haacbe der letsteren beaitasn nur noeh wenige Haare in der 
Uaigebniig der Nasenlöcher ete. (Uystaoeten), andere beaitsen Tsreinzelte Haare nur 
« ■ihrend der Fütalperiode (an der Oberlippe, aneh am Unterkiefer' ntnl i !• ti 'Monto- 
ceten scheinen sie auch in jenem Stadium zu tehleo. Audi bi i vieleu audercu ääuge* 
thieren kommt spärliche Behaarung vor oder sie ist local gänzlich nnterdrtickt 
Die Ableitnng dar Haare von Sinnesorganen des Integnments darf nidit Uber- 
lu-n lassen . dass wir es in beiderlei Or^rnnen mit extremen Zustünden /.ti thun 
habet!, in so t'em in dem einen der Anfang, in dem anderen das i:^ude eines i^ro- 
cesses liegt, von welchem uns fast alle Zwischenstufen fehlen. Sie sind mit ihren 
Ttigem, den Vermittlem vom Ampbibienxostsade an jenem der EUlngethiere, unter* 
gegangen. Die TTt ri^tellunfr der Verknüpfung ans den Fragmeuten und Spuren, welche 
rinerseits die .Struetur di-r Sinne»org::ini'. andererseits die Ontogenese des Daare? 
darbietet, ward dadurch Aufgabe der l-'urschuug, uud sie ist von Fu. ]1.vlii£E gelost 
;HsBtdnneso»igaae, Feder- und Haaraalagen. HorpiioL Jahrb. Bd. XVIII. Derselbe, 
Die Epidermis n. ihre Abkümmlingc. Leipzig IS'.ttl;. Ein umfängliches Referat er!ubt 
Ewar allrrfcfts Kinwändc ohne Widerlegung der Tbatsachen und ohne die FoJgoran- 
fen entkräüteu zu künnün, welche Maukku daraus zieht 

Eine soeeesaive Ausbildung der aus regressiv veritnderten Sinnesknospen ent« 
ftsodcneu Haare ist eine nothwendige Voraussetzung, dergestalt, dass mit an we- 
aigen rormelenoenten die Verliomung begann und nach und nach andere sich an- 
KMießen ließ. Wem nur die oberflächlich betrachtete Ontogenese des Uaarus als 
leAvteni för die Phylogenese dient, der Tormag nun freilieh nur schwer au verstehen, 
Iis die ireB^ren Terkomenden Zellea am sidi rdekbildenden Sinnesmgan die Anlage 
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HMuraebafte bisdentender wird, 

Flg. SS. 



eines llaarschaftea ilarateliea lollMt eioes Gebildes , welches ja sobald in uiassiver 
Form enebelfit Aber tlnd nieht aneh am Haar ia dea snent anftreteadea Hora- 

Zellen Bt'iiu r Spitze nur wenige Eleaumta Torhnnden, dio ^^anz nllmählich zunehmen? 
Hubs nicht aucli tHr »lieses erste Stft<l!am ein phylogeuetisflier Zustand bestehen, bei 
welchem es wohl fUr lange Generationsreihen verblieb, bevor, wiederum nnr stetig, 
•la AaaeUaai aeaer TerhoraeBder Zellea erfolgt»? Oder Mdl das allea aad däa Wal- 
tere in demselben Tempo vor sich geicani^en sein, wie die Oatogaaese es zvif:t r Man 
könnte heute über eine solciie Vorftrüunp: hinaus sein. Aber es muss aucli liier wieder 
auf das absolut Irrige der letzteren liingewiesen werden. FUr jenen ersten Aufaug 
ergebea die Amphibiea Tollkommea eateprecheade Stsdiea. Aach die Efasealrang 
des Haarbalgcs hat da bereits ihren Anfang. Dass .•*>« mit dem liin^'t r gewordenea 

ist leicht zn begreifen. Audi ilie Verbreitung diT 
Uaarkuospen Uber das lutcgumeut ist als eine all- 
mMhlieh erfolgte in denken. Die ümgebnng dea 
Hundes und der Angea bildet jene Loealitiit, an 
welclier die Sinuesknospen der Amphibien reicher 
bestehen, eben so wie an der Seitenlinie, die bei 
SSngethierea mit dem Venwbwiaden dw Ramas la- 
teralis N. TBgi niciit melir bestehea kaan. Vom 
Kopfe aus. wo :in jenen bezeichneten SteUen die 
ersten liaaranlageu erscheinen, wird somit der Weg 
der Verbreitang der aasgeblldetea Organe ausge- 
gangen sein. 

Wenn aus dem ersten IJeginne der Haarliildang 
noch kein Schutz für den Organismus gegen Tem- 
peratarweebsel a. dergl. entspringen k«niBte aad von 
diesem Gcsichtspaakte aus die Weiterbildaag zn 
nlltzHclicTi Organen nnverständlich ist. so ist zu er- 
wügen, dass ja mit der Erzeugung verhornter Ge- 
bilda aaeb eine Ausscheidung von Stoffwechsel- 
producten des Organismas gegeben ist, und daaa 
auch darin gewiss kein geringer 'Hieil der Bedeu- 
tung des gesammteu Vorganges liegt. Auf diesem 
Wege macht sich auch der erste Anfang desselben 
▼erstSadlich. 

§ 65. 

In den I luargebihleu ergiebt .s'ieli eine \tv.- 
deiiteude Versehiedeuheit des sperieUeren liefnu- 
des, sowohl in der SUlrke und der furmuleu lie- 
schaffenhett, als in d«r ZaiammeBaetiang. Selur 
Tertnrdtet ist eine Bondenmg In feinere und melat 
auch kflnere Ilaaxe, die man WoOhaare nennt. 



1 , 

i 




A llu.ir Tou I') ni 1' I !■ - olio^nla, 
a Thcil II nirfnl I il;. I - /< il. r untt-o» 
Thvil eint'ü ühuhiti- ii ILtan-H mn <Jrro- 
Mlbpu. e (japn>rhnitt. O .'^tiick «•ine« 
WoIlkuMM Ton I. «(III« cuniculns. 
jrCoBloarhaarvondemxfllten. /'Contonr- 



r voa Antilop« crrr ickpr». Ab 

SSuffif'aV ^tSSS:; von stirkeren und Ungeren, aratere damit flher- 

j-. Mirkos. deekenden 0>«/«/fr- oder Stl-h>ü„inrni (Irannen'. 

Die letzteren führen vormigsweiae l'igmenf. und bedingen die Farbe de» Haarklei- 
des, auch darin eine Parallele zum (M tinlrr <ler Vögel darbietend. In der Form 
des 8ehaftes waltet die annähernd r\ liiniri^elie \ (>r. wobei wie nach der Spitze hin 
auch gegeu die Wurzel eine Veijüngung besteht, aber iu großer Verbreitung treffen 
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sich abgeplattete, zuweilen \ t ibnitt itf Formeu. Solche Ijcskhen »chun hei 
flUhorbfndMU und lauuchcu Maiaupialiern [Fig. r>s A, B, <\ liier aiuweileu riiuieu- 
fftnnig gebildet). Bind aber auch bei MoncNlelpheii sehr hftnfig n treffen. 

Die oben aehon «n%efil]irteBBestMidtiieUe bedingen je nach ihrer Umbildang 
m «iuehLea Haare eine YenDamügCdtigang der Stmctar. Je nachdem das Mark 
«der jße Binde Torweltet, kommt dem Haare eine versehieden straffe Beschaffeo- 
hnt SQ. In den »Boratoi« hat die Bindenaobotanz entweder bedeatend das Über- 
gewicht. oAer das Mark fehlt ganz. In fielen Wollhaaren, aber auch in anderen 
W*teht das Mark aus einer LAngäreihe einzelner Zellen, welche bald mehr in «Ii« 
Uöhe Fig. 5S Z>), bald mehr in die Hreite entfaltet sind (Fig. 59 I) . Sie sind 
nicht *t*Uen der misschlit lUiche Sitz des IM?m»»nt«'is Fijr. J{. ("). können übrigen» 
xai'k Luit fuhmi. wie in Fig. P bei dinclit'alli-iHii'm i/icliti' tlargestellt ist. lU'i 
«ner VermeUruiiir »b s Markes tritt die Kinde zurück. Die Markzellcn ordnen sich 
in Qaerreihen (Fig. :>S B] oder schieben aieh stark abgeplattet gegen ^nander 
(Flg, 5S F;, oder ea kommt eine Mehraahl neben einander und mit ihren Enden 
iviacben einander eingreifenden Lingareihen von Zellen vor (Fig. 5& E). In 
Fig. Fiat £e LnftfUlung mehrerer B^en f^mobfalls daigeatellt. 

Wahrend die ZeUatmetnr In der Markanbstanz aneh bei deren Verfaomung noch 

erkennbar bt. unlcm die Zellenwündo orhaltoii lileibfn. i^ind Me verhornten Form- 
elemente der IvimU- bedeutender moditicirt. Sie bilden zu Fasern fest mit einander 
verbundene Faserckiea, welche nur mit Agcntien darstellbar sind. IHe Fasern ver^ 
leihen der Binde tn der Bogel eine Liagsstreifbug. Bei Nagen, aneh bei Wieder- 
käuern bildet die Einde [r häufig nur eine dünne Cberkleidnii;; rb?9 mächtigorcTi 
Markos Fisr 5»^ F Tmrarr biM. t sie allein die Spitse de» Haares und stellt auch 
eüiz.ig an der Wurzel den Scliait her, so dass 
sie als der prlmitiTere Beetandtbeil des Haares 
n gelten hat. 

Da.« (Vw-rhihiidtcn des Ilaanehaf^e-s liiftTt 
ebenfalls einen Theil der Mannigfaltigkeit der 
Znstiade. Immer ans daebsiegelfönnig sieh theil- 
Yeise deckenden, mit dem freien Bande diatal 
fcrirhtefen Terhornten Plättchen zusammenge- 
setzt, lüast eä bei kleineren Elementen, welche 
m^ich sieb diebter Ibigent jene RUnder als 
feine über die Oberfläche sMiende Linien er- 
kennen Fig. 58 F, am oberen Theile des Ilaar- 
stückedS die aneh am Kande als leichte Vor- 
•prtlnge debtbar werden (Fig. M 1>, E). Beden- 
tsadere Ansbildung dieser VorsprUnge lässt sie 
m Znrkpn oder Stxicheln sich ^'e.-<talten, wie sie 
tüe Jiaare von Chiropteren aoszeichnen iFig. äi) ^Ij, 
aber aneh an den Haaren manoher anderen Ab« 
tbeihuigen. und zwar an den Wollhaaren ent* 
WMkfit sind (Fig. C). 

Im ersten Auftreten der Behaarung zeigt ttich eine Keihenanordnung, die am 
Kopfe betfinnt (Mai'Rer . Die Ilfhinrlhrn verh.n1t«Mi sich zwar verschieden, al>er 
aistiu ilinen eine Übereinstimmung mit dem Verhalten von ilautsinnesorganeu 

lü* 



Fig. SS. 




tos, e Mo» d«>en»»»«a, i> h*mut 
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der Anauiüicr unverkennbar. Vom KoplV Ik"' fhulet die Austiehnnnp: auf deu 
Knrapf, auch anf die Extremitilten statt. Ihum erfolgt eine Auflösung der I^än?»- 
reihen, und es bestehen Uruppen, welche in den einzelnen nach den Ahtheilungeü 
sehr mannigfach, aber stets in regeimäß^er Anordnung sich darstellen (peMkijkrr). 
Ein BtSrkerM Hur pflegt in Mitte vwi scbwicberen od«r WoUhMien sieh m finden 
(Lktdio), die wieder fOt sieh Onippen bilden k tonen (Fig. 60). 

Fi» 60. 



Fig. 61. 






«i^ ^' » vi> ^ V 



Uurffnfpimiig *«n Oriiitliorli|Bck«a. J«4et «Urk« Uwr Iwt HMrgnmpinBg vm Tr&fttlma jS' 
1—3 Biad»! t«ii BftMlMlln««n. tSuik »« Mbimm.) ««Ktcn«. »b mmaaa-l 



Eine nähere l^eziehnng' «rewinnen die Ilaare zu einander durch Vereiiiicmnp' 
der H,Harfollikel. So zeij^t sich dem Bnlir i'ine!^ Contonrhaares eine Anzulil von Kol- 
likflii kleinerer Haare angeschlossen, uud densi-Utfu riugs uuigelicnd, durch eine 
gemeiüüanie Faserhtllle verbunden (Lepus). Eudiich giebt es Ham'C, welche in 
BtlMlieln M» daem disüd melirfach getheüten Follikel entepringon. Eine Snmme 
von Follikeln hat hier eine gefn^«me Mttndnng (Canuvorra, Bradjpna, Echidna, 
StiehelhMre von Omithorhynehns). Diese Thnteadien dnd von berviHTagender 
Bedentong für die Phjrlogeneee des Haarkleidea. Wir erblieken in diesen Befiu- 
deii iiiannigfadie Zostönde der Vermehrung (h r Jlmn durch Vennehnin|f ihrer 
Follikel, denn d.-iran, da, wo eine Anzahl Follikel mit einem gemeinssmen 
Halse ausintlndet, nieht »-ine FoUikeleonerescenz. sondern das En/ihiiis n'nrr Son- 
drruttg mehrerer aas einer gemeinsamen ersten Anlage vorliegt, kann kein Zweifel 
besteben. 

Ein Fortschritt des SouderuugoprücojSiies führt zum Znstauiie nalieren Za- 
sauimeuschlusses einer Anzahl discret gewordener Follikel, wovon ein nener Za- 
stand, benachbarte Lagerung der durch jene Sondernng selbstindig gewordenen 
FolBkel, und damit die gmppenweiBe Anordnung der Haare selbst sieh abldtet 
Diese Sondemng von Follikeln kenn somit als ein Zeugnis gelten ftr den primi- 
tiven Yttgang, vrie wir ihn för das Zaatandekommen der Uber dss Integnment 
verbreitete Bebaaning dem Eingangs Daigdegten gemäß anznnehm«! haben. 

Eine etwas abweichende Constitution des Haares findet sidi bei den Faol« 

thieren Wki-ckkh . 

bei BradypoB befindet eich unter dem Oberbäutcben noch eine, gleichtalls 
veriiomte Zellflehleht, die ihm desshalb ansagehOren seheint, weil sie anOohsH» 
<1er Faserscliii ht beeteht Die Zellen sind um diese In radiärer Anorduang and 
bilden mehrfache Lagen. Diese Schicht beginnt erst in einiger Eatfeninng vmi 
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der Spitze und vernrsacht durch ihren Luftgehalt die eigenthümliche .dllrro. Re- 
lehaffenheit der Fanltbiorhaare. Bei Choioepus ist diese Belegschitht der Rinde 
mnder mächtig. Sie tliUt hier LängsrianeD ana, wdcbe die BindeuBcbicbt an ihrer 
Oteficlie dttbletet. In wi» fem tolebe ZnstiBd« mit gewiiwn, wie et leheiBt nur 
»purwelse bei anderen Ilaeren Torkommenden Befttnden in ZuMMDenbaig tteben, 
Ueibt künftigen Uaterenohangen Torbeluaten. 

Von den Ilaaren leiten sicli btsdiidi r«'. durch ihr Volum ausgezeichnete fJe- 
Vvlde ab, wie sie in den Stacheln hcstrlim. Ist .schon durch die massivere lUs- 
äfbaffenheit des Schaftes in der ^Horste eine Verniiffehing zu jenen lunfJingliehen 
Bildungen «re^eVien. so {reschieht «lii se norh im hr «lureli manche andere Zwiselien- 
stufen bei den Siiugethiereii. <len< ii ein Staehrlkleid ei^en ist. I»if Stacheln «t- 
l^eben sich als unit'ängticher geformte Ilaare, welche mit leLtterem im Wesentlichen 
den Reichen Entw-ickelungDgang tbeilen, und ans demselben Material ausbaut 
and. Dm bedeutendere Vohim des nun Staelid rerwendelMi Haterialt bedingt 
t^on in der Anlage eine Vendiiedenheit vom gewAlinüehen Haar, indem die Pa- 
püle nidit nnr grOfier wird, tondem aneh dnreh LlQgslUtenbüda^ von 8dte der 
gebenden Zellmaaeai rieh im Qnersehiütte sternförmig gestaltet. Jene Fal- 
entaprieht der reichlichen Vermehrung der Formelemente, welche in jenen 
Falten eingesenkt, an diesen eine grOßere, der Ernährung gflnstigere C(»ntaettl!leho 
rinden. l)a.-<s ein solcher Zustand schon an stärkeren Haaren, wie an den Itor^teo 
de» f>rhweins, vorkommt W. Lwon . Iiildet eine Verknltpfnnjr von licidcrlci (Je- 
bUden. Es -»ind aber im .\ufhaue des Stachels hei den \ erschicdenen Stachel- 
tragern doch manche EigenthUmlichkeiteu uuügeprügt, und es kommt ihnen nicht 
tarn ailgemela vOlüg gleicher Ban 
sa. Darana bt in folgenif daae die 
rmchiedenen staeheltragenden 
Qattnagen ihren Berits nicht durch 
gemriDaame Ererbnng von einer 
Urform, sondern jede fiir »ieh er- 
worben lial)m. 

Aocb die Divergenz «ler Ah- 
dieilnngen »prleht das au». Unter 
den Monotremeu ist Ecbidua, bei 
dea Inseetf roren Erinaeens, Cente- 
tt» and andere Verwandte, von den 
Nagern JIy.>4trix und Erethizon mit 
Stschelo bewehrt, zwischen denen 
Mhr oder minder Wollhaare Ter« 
hnhet sind. 

Im Itauf des i^fWucÄc/« ergleht 
lieb eino radiäre Anordnang von 
d^fiiodenanbstsns (Ftg.OSil) ane- 
lefteader Sehe! de wände, welche die 
ceDtralt" Marksnl>stan7, peripher in Lamellen zerlegen. Das leitet sich von der Ontogenese 
»b, indem die deu ätacbelkeim danteUendea Zellen unter bedeutender Vermehrung 
ja radiäre .Fßltmu. sieh ordnen» doreh welebe die Fi^Ule in daiwisehen ragende 



Fig. üL 




Quenekaltt «lim in Batwiekehuf begrilTeiuu .-^tAchcU run 
Erl«»«*«» «■ff«»acQ!i. P Pulpa. M Mark, i Biad». 
a$ Hanlt'Mk« acUckt Hm Huxlcy'Mk* SeUAt. (Saek 
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I.iinsrsloistni sich an?i7,i<'ht nnd (hnuit pltMchfalls (im Querschnitte' eich ndiär pe- 
tttultet. Während die diese Leisten der Papille dicht Uberkleidenden Sohiohten Mark- 
lellen herrorgehen laseen, bilden die mehr peripheren ummt den swiaehen jenes 
Mark einspringenden Septra die Blndenenbetans. Wo sieh mit dem AnwnehneB de» 
Stachels die Papille mit ihren Leisten znrllckzieht. bilden sich von Mark nnifr<*bcne 
Hohlräame Polpahüblen;. Über die Entwickelang des Igelatacbels b. Davies, Morph. 
Jahrb. Bd. XV. S. 608. 

Eine elgenttkUndiehe Anordnong Meten die Stacheln bei Hyatrix. Eine Ansah! 

vDii Follikeln ist in einer Qnerreilip unter einandfr en;;er verbunden und bildet einen 
nach innen raffenden schildtoruiigen Vorsprung des Intepuments. Die bCDachbarten 
äehilder schieben sit li daselbst dachzlegelförmig Uber einander. 

Die dem Haarfollikel gleich mit anderen Hauttheilen in die Warzelächeide 
gdaagenden Neiren laaaen du Haar aammt Follikel als Sumenoerkxeug ftingiren. 
Jede Bertdurang des Haares wird dnroh die an jenem Orte befindUehen Nervei 
pereqnri Dteees allgemeine Yerlialtea der Haare erfthrt in iMBümmten Orflidi- 
keiten eine besondere Ansbildimg, nnd Hast die betreffenden Haare als Tast- oder 
Spflrhaare nntierseheiden. Solche finden sich in Verbreitung an der Oberlippe, 
Uber dem Ange, aneh in der Wangenregion etc., an Stellen, welche die erste An- 
lage der Tiehaarnnor am frfthesten zeigen, und die Annahme, das» von hier ans- 
pelieiul die {jesaninite ISehaarunp^ ertolp^te ^S. 1 17 . aufstellen ließen. Wie diese in 
verschiedener Anzahl voikoninienden Ilaare fast immer durch be<l('utt'nde Liluge 
und Stärke ausgezeichnet sind (bei den Robben sind «ie spiralig gewunden), so ist 
aneh ihr Follikel von ansehnlichem Umfange, und wird durch Verbindung mit der 



appsrat wird die geaanraite Einrichtung m einem sehr empfindlichen Organ. Sie 

werden siimmtlich vom N tri;reniinus versorgt 

Hinsichtlich des feineren lüaues der Haare verpl. die hi8t«»lojr- Lehrbücher, fer- 
ner Bitui'KKR, De text et formationo spinurnm et part sim. Dorpati ib4i>. Bkiss* 
NEn, Nonnnlla de hom. mammalinmque pilis dies. Dorpati 1853. Derselbe^ Beltrige 
snr Kenntnis der Haare. Breelan 1854. Lbydio in Ardi. f. Anat n. Fhja. 18M. 8. 677. 




Oesiehtsmnsknlatnr beweglkh. Dadnrdi wird 
das Haar selbst um als aetiv wirksame Smide 
so dienen geeignet 




Dem Follikel kommt in seiner Faserhsnt 

<Iie Entfaltung weiter lacunärer Hinträume sa, 



Schicht, welch letztere die Worzelscbeide nm- 
BcldieOt. Die Blutränme repräsentiren einen 
SrhiceUki/rper. Auf dem Wege der diesen «lurcii- 
aetsenden Bindegewebssllge gehmgen starke 
Nervenfaserbündel ;n} naeh innen und treten 
unter Geflechtbildung zn einer unterhalb des 
FoUikelhalaes gelegenen Anschwellung der War- 
selacheide, wo ein TheO swisehen den ZeDes, 
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Wm-UFK. Abhnn<ll. der n.trnrforsoh f^et. i. Halle. IX. A.OOBTTBt Zur Morphologie 

^ Haare. ArcU. f. mikr Anat. IM. IV. 

BeiügUch der SpUrbaare s. Lkv-diu ,1. c.;. Odkniu», Arch. f. oilkr. Anat U- DurrL, 
SHsQBgtber. d. K. K. Aead. d. Wiss. zu Wien. Bd. LXIY, LXVIII. BoinvET, Morph. 
.l;ilir«. Bi\. IV. V. V. Ehnj lt. Mikr .^tmlicii tl!»«r Wachathani und Wechsel der Haare. 
Wiener Sitsunpsber. Bd. LXXIV. Abth. III. W. Lwon . Beitr r. Histr.lo^rü' d< ^ Haa- 
re«, der Borate, des Stachel« und der Feder. Ball, de la »oc. imp. dea Natoraiiste« 
Moeeo«. 1884. Waldeteb, Dntenneh. Aber die Ristogeneee der Hornfebilde. Feefe- 
lehrift t Hexle. 1SS2. A.STiC!KESf über d Kntw . o. den Bau des Wollhaares beim 
Sch."»fe I>t*?. Berlin !SS7 W\i,i»fyf.k. Atlas d. menscld n tliicrifclicn Haiir» . Lahr 
l^M. MiJtTKcuiNG, Haar und Haarbalg. Arch. f. mikr. Anat Bd. XXXI. JDk Muji^, 
Over 4e hären der Zoogdicren. Leiden 1S92; «tioh Morph. Jahrb. Bd. XXL M.Gü!(- 
THKR. Haarknopf mid Innere Wurzelscheide des SüngethierlKiares. Dum. Berlin 1895. 
E B. PriT i.ToN. Strnct- of the Bill and hair <if oniif luirliyiichue. Qiiartrrly Journal 
of aiikr. Sc. Jani 1S94. Mai hkk, Zur Pbjlogenie der ääcgethierhaare. Morph. Juhrb. 
Bd.XXt und Epidemie. Leipzig 1895. 



Hartgebilde des Integoments. 

(lUntakelet) 

Wie daa Integunient seinen Werth als Sehutzorgnu bei den Amnioten dnrch 
HonigebUde von mancherlei Art erhöht, so tritt bei den Anauinia «'ine anilere in 
gl»-irlu r Richtung wirksame < )rganentfaltnng auf, die ab«r, wir wt'rden es sehen, 
Vi. II uriif.i>>eii(1rr<'r lU'dfMituTifr i^t. iVnn jene Schnt/fnnction i.st nur di»' erste, bei 
weicher die Eiiirichtmifr \ frtirfitiiii;^ «rewinnt. Von flieser Verbreitiinjr nm er- 
langen die Theilc neue lk\uhun>j» u. iji tnnnt n dulm diu uUiiiuitlif U mm InU</fi- 
fftente emandpirU SteUuty, und yehrn in imie Organbihhmgcn übci j die, neue Ver- 
riebtmecn flbemehiiieiidy vom Amgangspankte oft weit entfernt sind. In diesen 
von ilmea erworbenen Verhiltniaeen ainelen sie in der gesammten Or|pinisation 
der GnatlMMtonien eine bedentsame Rolle. 

Den Anfimgamstinden dieser länrtehtnngen begegnen wir bei den Selacinem 
zuerst. Hier entstehen Erhebungen auf der Lcderhmt, Papillen, welche, nach 
^\QfT Kichtung (distal) sich neigend, die Anlagen von Hartgebilden vorstellen. 
I>a.s Innpre die!»*»r Papillen einnehmende Knrtiieleinrnte l^'^'^en Znhnfinn, Jhutht, 
entstehen, in welchem die Zellen in verzweigten Caniilen Knrt>;lt/e liildeii, indes» 
von der Epidermi.s her eine als S'lnti'l. oder F.nuiä bezeichnete 8chi<'lit dar- 
flber gelagert wird, die als An&öcheideprmluet eines Epithelsttlckes der ba^ialen 
hpidermisscbicht [e] erscheint, welche daü Zähnchen ilberkleidet Die SehmehK- 
nhitetta liat aber nnr im Allgemeinen Gbereinstimmnng mit der gleiebnamigen 
MtmuE der höheren Wirbeltbiere. Ein solches Hantslhnehen wird znm Piaeold- 
«f^e, utdeiDt an die Dentinsnbstanz aogeseUossen, in den benachbarten Co^ 
riutsehiehten Oasifieation anhebt, dnrch welche eine Strecice der Lederhaut in 
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eint' Jt't/t (las Ziiliin ht'ii trag*>utie Platte miij;e\vainielt wird. I>aniit koiumt zum 
Aut haue einea solcbeu Organs eine dritte Subütanz, Knocheiisubstair^ , in Ver- 
wendung. 

Wenn mtn mm ans den Uaberigen ßrfiüiraiigMi die dnuider verwandten 
Gewebe de* Dentins und des Knoehengewebea im Corium ihren Untterboden 
Inden liest, so ist es doch rar Frage geworden, ob aneh die jenen ^Idnngen 
dienenden Fonnelemente solche des Gorinrns seien nnd nicht ans der Ej^dermis 
ausgewanderte Zellen. Das Bestehen einer die oberste Lage des Gorinrns dar> 



Fig. 




SMknekter SckniU dndi di« Hmt rines Haieml<rTo. C L»der1imnt e, e, e Stnten dwwlb«ii. 4 rab#pi< 
4tnuto ScUckl p PspiUe. M EpidennU. « c> liii<Ii>rz> lU<n!>chieht darMtbM. • SAmeln^icikt (Kadi 

•iMm Pripant von 0. Usktwio.I 

Stellenden Zellaohidit (0. Hbbtwig) nntersttttzt die Annahme von der Ebwande- 
mng (KLAimoH), denn die wirkliehe Gorinmbildnng b^^t mit der Sondemng 
einer äußersten Schiebt von Bindegewebe (8. S4). 

Wir Icdnnen es also ftr jetrt ab Hypothese betraditen, daas die Hartsnbstan- 

sen auch alle ectodermalen Crspronges sind, gewissermaßen aus oinrr unil »Ic»- 
»elben .ß*/ > '> /' " /// der Epidermis hervorgehen. Die eine begreift das Email oder den 
Schmrlx, welchen die in ihrer Lage gebliebene 8chieliteustrecke liefert, die ander« 
nnitasjit <las aus ileui ahfrclusten Zellniaterial entstammende Dn\ttn und <lie Kni>- 
clii nsiihstmi . der lia.salx liiclit. Kiese beiden sind in i iijrster moridiolitjri.^clior V'er- 
wuudtächaft, sowohl durch ihre histologische uud eheuiisiche Ucächaffeuheit, alä 
aufh durch ihre GenMC, sie dnd aber ebenso wiedor versdiedea vom Schmebs, 
so dass daraus ^e Lutans ftr die Annahme einer auch verschiedenen Genese ent- 
stehen konnte. 

In der Geaammterachdnnng liegt dn bereits anßerordentUch complidrter Pro- 
cess vor, welcher eine sehr weite Entfernung von seinem Ausgangspunkte erkennen 

Iflsst. Liefert der Vorgang au« !i .lie uns bekannten niedersten Befunde des dermalen 
Skeletes, so ist er desshulb lioch nr»eli nicht als ein .\nfang« im absoluten Sinne 
zu betrachteu. Denn die Verändevun^r, Avelelie in der Auswanderung unter die 
Epidermis gegeben ist, kann doch nicht als plötzlich, mit einem Schlage entstanden, 
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sondern \-ielinebr nur als eine snccessive, erst in langen Zeiträumen erfolffte jce- 
darht werden. 

i^>\che Organe bilden hei den Haien eine im pesammten Integnmenle ver- 
breitete Bedeckung:, welche nach ihrer Ausbildung unter mehr oder minder voU- 
stindigem Verluste der Epidermisbckleidung unmittelbar au die Ubertläche ge- 
langen kann, und zunächst dem Schutze dient. Die (iestalt dieser Hartgebilde 
variirt, besonders an dem Aber der Lederhaut befindlichen freien Abschnitte, indess 
die Basalplatte minder variabel, in der Kegel rhomboidal gestaltet ist. Jener freie 
Theil ist bald blattförmig verbreitert, bald hakenförmig gekrdmuit, mit einfacher 
Spitze, oder außer dieser noch mit Nelienspitzen 
versehen. 

Die Anordnung folgt schrägen Linien xergl. 
Fig. 65\ welche, sich kreuzend, in der Kich- 
tong mit jenen der Faserzllge der Coriumlaniellen 
flbereinstimmen. So bilden sie. ohne die Heweglieh- 
ktfh zu beeinträchtigen, einen mächtigen Schutz- 
apparat, dessen Hestandtheile schon bei den Haien 
innerhalb der oben erwähnten Formen manche lo- 
eale Mo*lificationen eingehen, so z. B. an den Flos- 
sen and am Kopfe. Bei den Rochen sind sie an 
Zahl nnd Verbreitung reducirt, aber die erhaltenen 
sind oft von bedeutendem l'mfange und bieten bei 
allgemeinem Festhalten an der Structur alle Cber- 
gänge von einfacheren Bildungen zu mächtigen 
Stacheln dar. Solche sind auch bei Haien in der 
Kackenllosse ausgebildet (Dornhaie) und bleiben 
anch bei manchen jener Kochen am Schwänze er- 
halten, deren Integnment sonst alle llartgehilde n.utiibiuhen »on centrophom* 
verloren hat (Trygou, Myliobates). Bei anderen "''''7Jhwrhfve?;Är'''''" 
Rochen fehlen auch ilicse Uebilde (Torpedines). 

In diesen rmbildungen von Flacoidorganen ist aber auch der ontogenctische 
Gang bedeutend modificirt. nnd es erfolgt deren Anlage nicht mehr so obej-fläcli- 
lich wie bei den über den Körper verbreiteten, sondern in der Tiefe des Integu- 
ments. Letzteres bildet dann einen noch längere Zeit .sie bedeckenden Überzug, 
welcher anch über einem gi-oßen Theil des Stachels sieh forterhält. Ob die den 
Schmelz der Hautzähnchen liefernde Kpithelstrecke sich gleichfalls mit einsenkt, 
ist zweifeUiaft Diese Stachelbildnngeu dürften somit recht extreme Zustände \ or- 
»tetleo. 

Die Zahl der zuerst entstehenden PlacoidschUppchen ist viel geringer, als die 
(ier später vorhandenen. Die Vermehrung geschieht durch Bildung neuer zwischen 
den älteren. Wahrscheinlich erfolgt auch so ein Wiederersatz verloren gegangener. 
Denn man findet selbst an erwachsenen Tbiercn nicht bloß ältere defect gewordene 
Piawoidschüppchen, sondern anch jüngere Formationen vor. Der geeammte Placoid- 
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panzer ergeheint einer forfwührendpn Regeneration nnter^tellt, wozu die schon früh- 
zeitig aul'getrvtuue Bubepidtiruioidale Lüge dat» Material bildet Da die Ges&iuiutlioit 
der in spiteirer Lebsuselt vorhaadenen nielit mit einem Mal«, aondmn ■seeMaWe 
entstand, dürfen wir annehmen, dase auch den erat auftretenden phylugciiftii^di eine 
solche V.ntsrelninc^ znkain. nm\ dn»s die Verbreitaag Uber da» ganze lategament 
einen becuadUreu Vorgang bildete. 

FUr die Straetnr der Baaalplatta lat noeh daa Verhalten dea die Pulpa des 
l^lacoidschlippchens führenden CanaU beachtenswerth. Derselbe besitzt sehr regel- 
mäßig noch einp ('»tfunng am Halse des Schüppchens and bietet nicht selten ancb 
Verxtteigtttujcu dar, die in der Platte sich verbreiten. 

AnOer 'den FotmverXndenuifea, welolie die Flaeoidaehttppchen ohne Anf^ben 
der charakteriBtlachon Gestalt darbieten . treten andere auf, welche weiter vom ur- 
sprünglichen Ausgangspunkte sich entfernten. Manchen Haien kommen an Stelle 
der Schuppchen grUßere Stacheln za. Solche bestehen auch von verschiedenem Um- 
finge bei maaehen Rajae, nnd an baBtimmten Ördlehkeiten aitat der oft kleine 
Staehel einer großen Basalplatte auf, welche damit den bedeutendsten Bestandtheil 
liiM»^f. Eine andere ümliildiinp der PlacoidorpTHne ist bei Pi !sth vorhanden, dessen 
IiLüptttkelet am Kostram beiderseits mit mächtigen, auch tief eingesenkten Zähnen 
besetst iat 

Stachelbildnngan eigener Art stellen die oben tu den Rückenflossen erwikttten 
vor. Sie finden sich in Verbindung mit kn*)rpeH^'en Skelettheilen Flossenstrahlcn'. 
Ein aus Dentin aufgebauter Stachel omseheidet dou Knorpel und leitet seine Ge- 
neae von dea Oeteoblaaten ab, wie denn an«k die erete Anlage dieaea daratellt Der 
ÜMorpet bietet hier für den Aufbau emes Sartgebädeg ein*: Futi rUnjc, welcher das, ob- 
wohl aus riinin riiicoidsfhüpiichen entstandene, Gebilde sich angepn'"=t Itrit Die 
gewonnene Unterlage befähigt das Organ zum Widerstände. £s ist diese», wenn 
aneh nnr Tereinselt vorkommende Verlialten von größter Badenlang, denn ea 
darin ein Vorspiel zu umfassenderen und tiefer eingreifenden VerXndemngen, welche 
nin Knorpelskelet im Bereiche der Gnathostonjeu sich ferner croiCTr^n Jene Staohol- 
biiduQgen, wie sie bei manchen Haien (Acanthias, Spinax, Centrophorus; n. A. be* 
stehen, sind bei Rochen am Schwänze oft zu gewaltigen, wieder mit Haken besetaten 
Waffen auagebildet Sie geben Zengnie flir die allgmneine Verbreitnng des Ilaoold« 
klefdcs, welche? nnr den Torpedines pan/ abhanden kam. Dn?s aneh die Cliimüren 
i'liicuidschüppchen besaßen, leinen deren itndiiueme, die sich in dem Begattnnga- 
organ erhalten haben, so wie aneh der Stachel vor der liUckcnflosse. 

Anf Raehnnng der Flae«»ldBehttpp^«n kommt noeh die Eniatehnaf aigentklm- 
Ücher. in den Flop^vn '.it TTnic vdrhandener Gebilde, der sogenannten II ornfä den . 
durch welche der Stützapparat der Flossen vergrößert wird. Ks sind langte, gelblich 
oder bräunlich getarbte, terminal verjUngte Füden, welche, dicht bei einander liegend, 
Jeder doieh Bindegewebe vom Kaehbar getrennt, auf beiden Seiten der Flosse ins 
Corium de» Integuments liegen. Sie nehmen die Stelle ein, welche die tiefe Lage 
der Ha?5i1platte der Placoidschiippchen bildet, nnd flehen stracturlos, wie sie sind, 
und nur concentrischo Schichtungen homogener Substanz aufweisend, aas einer Ab- 
sehefdnag hervor, fttr welche wieder die gleiehen Fonnelemente In Ansprach an 
nehmen sind (H. Ei.aat.sch). 

Die Substanz der Hornfädeu ist chemisch dem Klastin verwandt, daher als £la- 
stoidiu bezeichnet KuuKKNuuui, Mitthoil. der Z. Stat in KeapeL Bd. Vi. 

Der Reichtbom manmgfaltiger Organe, die in den FlaM^dacbflppckeii des 

Integuments ihre Quelle besitzen^ iat mit dem in der Kflne Vorgeftthrten nicht er- 
' schöpft. ^Sne wiiMigt Kakgmrk von Organen enügtrmgt eben darautf dis Zähne 
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des GeUM». Fttr die Phytogenese dieser HtrtgebUde^ wie anch flBr de« Venfäad- 
m:i von Acren OntogeBese sind jene HAutzfthnclieii von fiiiid«iiieiitiler Bedeutung. 

\)\e Selachier liabeii uns den Zustand bewahrt, welcher die Urgeschichte dee 0^ 
bte*es vollkommen erleuchtet. Wie das ftußere Integument mit dem Kctoderm sich 
in die Muudbncbt fortsetzt, die Kieft^r flherkleidend, so setzt sich mit ihm auch die 
WWnne von Placoidschflppchcn fort, welche auf der Höhe dci- KictVrriinilcr Zdhnje. 
vtusttlkn. Von dt-n außerhalb gebliebeneu, in gar nichts WcMiatliclicin iiiiter- 
schieden, gewinnen sie hier mit der Ubenttüunc einer neuen und wichtigen Function 
alimiliHeh eine besondere AuBbildung, wobei immer der vom Sehmeli lllierzogene 
TMX den «iebtlgsten, die Krone bildet, indoM ^e Basalplatte der Befeatignag 
ikuL Die AmbUdang geschieht in mannigfaltiger Art, von der wir hier nur die 
Eatatelning neuer Spitzen hervorheben. Die meist nur wenigen der Plaooidscbllpp- 
tben sind nicht selten bedeutend vermehi't| ohne <l:iss dadurch die Ableitung von 
jenen beeinträchtigt wird. Die Kutstehong solcher Formen durch Concrescenz 
raehrer^T Schüppchen Itlcilit ausgeschlossen, was auch ontogenetisch hcstätigt wird. 
Somit i>t für die F^elacliicr /u cnvci-^fn. da-^s dorcn (Ichiss ans jtMU'ii Integument- 
^»hililm hervorging. l>a wir alicr hiev den t tstt ii wirkliclu n Zillmcii begegnen, 
voD wclchea alle anderen sich ableiten, und in uattreu Abtlu'ilu igen uut h in nmn- 
eben Funkten offen liegende Beziehungen zu jenen bestehen, /indet der gcmmmte 
JfifMiral de* Oebuaes der gnoMuu^ime» Veriebraim hier im Iniegttmenk der Sdaehier 
mnat Äua^angspunkt (s. beim Darmsystem). 

Durch £e Entstehung von Plaeoiddhnehea im Integumente (^ebt dasselbe 
mcht nur besonderen Organen Entstehung, die ideh direct von Jenen herleiten, 
«oadem es wird anch znm Mutterlioden Ar Hartgebilde, welche ans dem Gewebe 
der Basalplatte entstehen. Solche kommen vor Allem am Kopfe, abor mich andcr- 
wirts TMT Aii:<1)ildiin?'. Hier gestalten ^^ie «ich zu Einriehfunp'n, welche bei dem 
inn*'ren Skelete zu betrachten sind. li'unlt triff fiir 'Ins Inti i/n ninit ritir nqwnrtfc 
.<''/! III Ii;/ i'ill \f»/nt, und wir treffen fernerhin l>ei den Fischen vom Zulande der 
i'iatoidorgane nicht sehr weit entfernte Gebilde verbreitet, währeud uu» Kopie 
udere Verhältnisse obwalten. Mit der Entstehung der Placoidschüppchcn hat sich 
somit ein wdtes Feld fitr sahlreiche neue Sondeningen erdfibet, von denen ein 
meht geringer TheO in der Organisafton der Wirbelthiere allmihUch xur Henr^ 
Mhaft gelangt. 

Das plagtisciie Material lür die Entstehung der Placoidorprane ward von uns 
iii Audsebeidung von Zellen betrachtet, welche alle wir als walirscbeiolicli der Epi- 
dsmiis entsimingett «nittbtten. Flr den Sehmels besteht kein Zweifel an der eeto- 
tiermalen Genese. Für Dentin nnd Knochensabstanz, die beide zasammengehOren, 
lie^n die Thatsachen auf minder festem Boden, da ge^cn den übertritt von Kpi- 
denoiszeiieD in» luesoderuiale Corium Einsprüche erhoben wurden. Dies mag gewiss 
Ar die besfigliehen FKUe der Beobachtung Bereehtigung haben, alleim bei einer 
Stelle von so großer principieller Bedeutung ist die Frage nicht gleichgültig, ob bei 
jeaen Objecten nicht bereits veränderte ZnstHmle vorlagen, d. h. solche, bei welchen 
die eetodernutle Aaswanderung bereits vollzogen war. Das ist um so mehr ins Auge 
n fiuBSn, «ie der Entstehungsmodus der HautSShneben nicht bei allen Haien ein 
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▼Olli; gleicher ist and HepUincbas, auch noch Aeuthiu, etwas andere Verhältnisse 
bieten, all s. B. Mnatoliii. Bei Heptaaehiis Bdiebieii prlmltivefe Znitiliiile obsnwsIteB, 

unil hier ist die Angabe voii Klaatsch ▼QU dam Austritte basaler EpIdenolMellea 

nidU widerlegt worden. 

Wenn anch die Nothwendigkeit erneuter Untersnchnng zuzugeben ist, so Icaun 
danit dl« Frage doeh ketmeirags als «lira n Ghnsten des Hesodenns entaehledeM 

gelten. Sie bildet vielmehr ein Problem. Dass auch noch bei Amphibien eine sub- 
epidermoidale, ihre Zellen nns der Epidermis beziehende Sctiicbt besteht (MAnuut,, 
ist fUr die einsctüägigcn Fragen nicht ohne Bedeutung. 

Ober die Flaeoldblldmigeii s. L. Aoasbde (PoIssobs fosslIesS ftnier W. C. Wil- 
LIAM.SOX. On the Microscop. Strncture of the Scale» nnd dermal teeth of some Ganoid 
and Placoid Fish. Philo». Transact. 1S40. A. Hk.\( kkl. De cutis organo quornndam 
animalium ordinis Plagiostomorum diäq. micr. Diss. Dorpati lbö8. 0. iiKUTwui, 
Über Baa vnd Entir. der Flaeoldsehnppen vnd der Zllme der Selaehier. Jen. Zeitsebr. 
Bd. VIII. (' lU.NDA, Die Dentiubildung in den Ilautzähnen der Selaehier. Arch. f. 
mikr. Anat 15d XX. H. Klaatsch. Zur Morphnloorie der Fi^chschappen und zur Ge- 
schichte der Uartsubstanzgewebc. Morph. Jahrb. Bd. XVI. Derselbe, Über die Her- 
kimft der Seleroblasten. Moiph. Jahrb. Bd. XXL 



§ 67. 

Indem w ir fernerhin von den in fremde Dienste getretenen Hartgebildea 
(S. 151 al>st lien. bleiben uns hier die vorwiegend am Ikuuipie verbleibenden zur 
näheren Beurtheilung. Bei den den Seiaeliicni ii.-icli.ststelienden Fischen hat sich 
eine rmwandliuig der liitecrunieiit'n-lMldo \ oll/.oiiJren. Wir tvetlen liei den in iilier- 
aus divergenten ijattmi^cn uns crhalteuen (iauoideu. Fisehen, denen wir 
hier die Orossu^kryifier anreilicn, Ilartgebilde als massive Platten in denaellien 
diagotudeu Bmhen geordnet, wie die Plaeoidorgrae der Selaehier. ^e BteUen in 
niedersten ZnstAnden (Aeantiiodes) sdir kleine nnd qaadratisehe Gelnlde dar, 
welebe bei den meisten in rhomboidaler Form und dnreh bedentendere Größe mi»- 
^ ^ geseiebnet, In diehterem Anschlüsse an 

einander, einen Z^i////)0Hserm8aninien- 
setzen. Viele Abtheilungen fossiler 
Formen waren dadiireli au.sgezeii-hnet. 
Eine die ( iannidschiippe bedeckende 
Schicht als Sciinu'l/ ircdeutet, wurde 
als charalsteri.sti.sch angenommen. Diese 
In die Lederhant eingesenlEten rliom- 
boidalen Platten bieten in der Art ihrer 
Besiehnng sn einander TerseUeden» 
hdten. Beim Bestehen eines Zwischen^ 
raunies gegen die Naehbarplatten bie- 
tet die Begrenzung keine .\n:i/eichnung. 
Eine solche tritt l^ei diehterem An.schluss am \'or dertheile der l^latte auf, indem 
diese dorsal und ventral mit einem Fortsatze unter die beiden angrenzenden Plat- 
ten tritt, .\ucli gelenkartige Verbiiniunireii hei iVis^iU n Formen beoliachtet. 
Die Platte wird entweder von einem oder einigen Cuuülelieu durchsetzt [Le- 
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ptdoittf tfs . welche in der Mitte emportreten, oder sie ist (1urcli/(ip<'n von einem 
Canalnetzf Polyptorus . Ihre Substanz bildet dasselbe (lewebe wie in der Hasal- 
pUtte der Selachi«*!-. Dieser die llaiiptmaiise jeder Tlatte darstellende Theil ist 
oberflichlich von einer in manchen LoeaiitAteu des Körpers mit VorsprUngeu be- 
mMcb BeldeM ttberkleidet, die jedoch kein »Schmelz« ist, die Oanoinadndä. 
Ihre BnfeBtelmng giebt «ich in «rkcnnen, indem nach der Anlag» der Baaalplntte 

Vig. 67. 




4M BdnltotgiiMa ««• F*l]rpi«r«t. (SSuA 0. Hsnwra.) 

fiber derselben eme Autahl von HmUxi^nekeH in gleicher Weise ^ bei Se- 
iaddeni rar Entfidtang gelangt (0. Hbbtwio). Diese sehllefien sich mit ihrer 
Dentinatatee der Oberfliehe der Baaa^latte an, nnd laisen mit ihren Basen ra- 
sammenlließend, äit Oanonuekiehi entstehen. Diess mttprieki somit dem Dentm- 
^ri\M dfr PlaroUorgane, Diese Beadehnng sa Haatiihnetien neigt sich in maniüg- 
Üiltiger Wei-i . 

Wrihreu<l die schinelztragendcn, mit einer Pulpahöhle versehenen Zihnchen 

der Lepidosteiis>eliup})e ver- 
loren frelien. lialu n sieh bedeu- 
tende lieste davon als Höcker 
und Vorspränge an den Hant- 
platten Tieler Grosaopterygier 
erhalten (WiLUAiiBOir) nnd be- 
neagen dnreh PnlpahOhle wie 
Dcntinstmctnr ihre Abatam- 
mong. Dadurch wird auch die 
Ganoinachicht bei Polyptems, 
einer lebenden Form aus einer 
früher reich ver/.weifrteii Ab- 
theihm>r. von jenen Heziehiuifren 
ZU liautzühncheu ableitbar. 

Wenn wir die mAchtige aus ge»chichteter Knochensabstanz bestehende Orund- 
Isge der Schuppe der B aaal pl a t te der Plaeoidoigane der Sdaehier vergleichen, nnd 
e£w ibinxahl ron Hanliihnehen fai ihrem Bedrke rar Anlage konunen sehen, so 
eigfete sieh darans ^e m Stande gekommene s^che Sondemng in der Onto- 
genese beider. Auf die BasalpkUte faüt bei den Oemoiden der Sdueerpunkt der 
fkmeüim. ffie legt sieh früher an als der SpitMntheil nnd gewinnt sogleich eine 
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bedeutend» rc AusdeliDuiig bei Selaehiern. Neben ihr kommt eä dann zur liü- 
dnng Ton Zibnchen, denen die Basalplatte zugetheilt wird. Dass ffi« letalere je- 
dodi dner einiSgen PlaooidMi-BaaalpUitte liomodynam ist, bezeugt bei Lepidoetou 
der sie ventral dnrohsetiende Oaaal, welcher bd der Plaeoldsehnppe In die Pnlpft- 
hohle führte. Damit iat ein Zustand entstanden nrit einer eehembttr neuen EmheU^ 
itirh aus einer einxigm Basalplatte mit cinrr Suwnie von ZäJmdmi constUuirle. 
In der EinbeiUichkrit der Basalplniir ist (d/rr der alte Zustand erhalten geMieben. Wie 
dieser nach unten liin seine Ansehltlsse hat. so entspringt ihm auch eine p*oße 
Maunijrfallifrkrit anderer Formen von Hantgebilden des Inti'fnuneutcs. Bevor wir 
diese betracbteu, werfen wir eiueu Blick auf tlu-ilwrise Kürkhildunj^en. die «ckon 

iuuerhall) der (Janoideu bestcben. 

Unter den lebenden Gauoiden mit 
Knorpelskelet dnd bei den Stören Strecicen 
des Integnments ndt rhoml^lien Knochen- 
tafeln gepanzert Sie laufen in der Mitte 
in einen Stachel aus. In der dorsalen 
Medianlinie wie auch seitlich bilden sie 
L:lnpsr»'ih('n, zwi-^chen welchen nur kleine, 
mit den undcrcu stark contrastirciide 
riättclu'U verl)reitet sind. I)iese la?i^fn 
gleiclifalls nocli T{lionibeuform wahnidi- 
meu und biett-n g» gen den Schwanz zu die- 
sdbe regelmäßige Anordnung in diagona- 
len Reihen. Solche kleine PUtttchen idnd 
auch bd den Spatularien erhalten, wih- 
rend große Tafeln nicht mehr vorhanden 
sind, und tragen auch eine stachelförmige 
Krhel)ung. Die bei anderen Ganoiden 
auch im l'mfange vorwiegend gleicharti- 
gen Ilautplatteii sind al>o bei den Stören 
nach dem Voliun ditVerenzirt und wir sehen 
sie zu mächtigen Tlatten ausgebildet, die 
durch den bei den Anderen vorhandenen 
Zustand von einer Basalplatte der Plaedd- 
schuppe sich ableiten. 
Der Austritt des hinteren Theiles der Placddschnppe aus dem unmittelbaren 
Anschlüsse an die Vorderrinder der folgenden Usst eine Sonderung an der Schuppe 
hervorgelHMi. Der hintere Abschidtt gewinnt, ync schon bei Polj-ptems ange- 
deutet Fig. G7 . eine freiere Entfaltung niid 'h .rinnt die vorderen Abschnitte hin- 
terer Sehuppen zu nl»erlagern. Damit wird (im Srlni/tfxnh'lr/trr ein frrirr und ein 
grdrrhfrr Tli' il iiiili rsi hriillmr. Filr lieide riilstelit mit d< r l'.iittcrnunir \ un der 
I)eselir;nikeiiden I nigebung eine Anslireitung unter alUnaldielifni \'4'rlii>te der 
lihombenform. So sind unter den L'rossopterygiern bei den Cyelodipterinen nur 
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wenig, bei den Coelacautbincn voUstAndifi^er gedeckte Cycloidachuppen entstanden. 
Auf dem freien Theile der Schuppe blieben bei manchen die oben erwähnten Zähn- 
chen erhalten. 

Hoch mancherlei conipUcirtere Zastünde de« HautpHnzere sind bei fossilen For- 
men in Verbreitung, ao bei den Placodermen mit Cephalaspiden und Pteraspiden. 
bei denen vom Kopfe aus proße Panzerplatten auf den Vordertlieil des Rumpfes 
ticb erstrecken und auch der Brustflosse zugetheilt sind Pterichthys;. 

In der feineren Structur der Ganoidschuiipe er^rehen sieb viele Besonderlieiten 
ßr die Einzelbefande. wobei einmal das verscbiedene Maß, mit welciiem die Ledcr- 
hant in der Schnpito aufirenommen ist. dann aber auch das Verhalten der sie auf- 
bauenden Gewebe eine Rolle spielt. Was wir schon bei den Placoidortranen als 
Dentin- und ala Knocheu^rewcbe in einander Übersehend, d. b. noch nicht scharf 
getondert antrafen. 8tebt auch hier noch auf iudifTorentcr Stufe, indem es manche 
intermediäre BeschaiTcnbeit erscheinen lässt. Siehe bezüglich der histologischen 
Verliältnisse das StUtzgcwebe beim Skeletsystem., 

L. Ao.Kssiz. Poissons fossiles. W. ('. Wii.i.i.xMsdx, I. c. und Investipations into 
the structnro and development of the Scaios and bones of Fishes. Philo.x. Trausact 
l'wJ- P. II. F. Lkyuu;, nistolo^. Bemerk. Uber d. Bau von Polypt. Zcitschr. f. wis«. 
Zoologie B«l. V. Rf.isism:r, Über die Schuppen von Polypterus u. Lepidost. Arch 
f Anat. n. Phys. 0. Hkktwiu, Über das Hautskelet der Fische. Morph. Jaiirb. 

B»l 11 n. V. II. Klaat-sch, op. cit. 

Noch bedeutender ist die Divergenz der llautskeletliildungeu. welche von 
den Cianoiden aus auf die Teleostier »ich verbreiteten, und noch in deutlichen 
Anschlüsäen zu erkennen sind. Da» Bestehen \ on JIiiitt\.öhnrhen, mit Ikntiu und 



flg. 7ti. 




I>iich*ckiiitt «iarch «in Siftck B»achhant ron llypostoma. £ft Epidermis. C Corium. d Anlagen tvtt 
Zibnchea. /' aus^ebiMete Zfchnrhen. (Nach 0. HcnTwiu.t 

eitirr Sflimel'.beklriilniig aus(fr.st/Utrf. erweist bei einer Abtheilung der Silnroiden, 
dva Pnitirrwrlsrn, die Erhaltung eines alten Zustande» auch unter den Tcleostiern. 
Es wird dadurch nicht bloß an Lepidosteus, wo wir solche Z.-lhurhen als transito- 
riäcbe liiJfhin^en sahen, sondern auch an jene (lanoiden erinnert, an denen sie 
Jam'md mit der Sehnppenplatte verlmnden sind. Die Cberein.stimuuing bi trifft 
äacb die .Selbständigkeit der Genese der Zähm hen und der Platte. Aber es 
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besteht die Piffprenz von Lri)i<I(istt'UH, dass tlie Zslbiicht'n /um Aufbaue der Platte 
iiiclif britia^eu. indem sie Jiuf knöchernen Sockeln der l'uterlage beweglieh durch 
lliiulejci'webe verbunden sind Hypostomu, Callichthys;. Die Platte ergiebt sich 
dadurch nicht ab das Product der Zfthnchen, wie sie es bei den Placoidachflpp- 

elMii der Selachier war, sie Ist, wie 
sdiOB den Oaatiden benrorgehoben, 
von jenen enum^iri Ans ffieser er- 
langten UnabhAngigkelt beider TbeU« 
entspringt die Anfügung auch mehrerer 
Zähnchen an eine Platte, deren kleinste 
ein einziges ZUhnchen tragen. 

Hinsichtlieb der Vergleiehung der 
Platten, die eine bedeutende Gruße 
erreichen kuuuen, ist die Frage, ob sie 
den in der Ganoidsehappe begrindeton 
IHnbdten entspireeben, nur fBr die kl^ 
nen Platten mit einigar Sieherfaeit an 
beantworten. FOr die größeren mnss 
es unentacUeden bleiben, da bei ibnen 
sicher Concreacenzen bestehen. Bei 
MlpUita. ccorim. AXUudira. «MmmIi. ^Oeatia. Suurniden also ein hcst der rlnmi.l- 
iVmIi 0. Rkrtwio.) ziihncheu erhalten geblieben, welcher 

sieh mit KniK-lieiiplatteii im liitegumente verbindet. 

lu den knöchernen i'lutteu des Haatpanzers besteben Canäle, die sie dnrcb- 
slefaea; die Grnndsabstani eathUt Kaoeheakifrperehra and eigiebt sieh in LnaeBea 
geschichtet. Knochenplatten kommen auch im Integament anderer Siliiroidengrup- 
pen vor. z. B. im Nacken von Doras und Synodontis, bei ersterer auch eine Reilie 
Ton der äeite des Körpers an den Scliwauz. Da die Siloroideu mit anderen Phy- 
soetomen, die ein Sebnppenkleid tragen, in niber Verwaadtsehaft stehen, mnaa für 
alle ein gemeinsamer Ausgangspunkt bestanden haben, welcher Jene Zähnchen anch 
in Beziehung zu den Schuppen besaß. Von diesem Zustande haben sich die Siiu- 
roiden abgezweigt und bei den Loricariem ist unter Erlialtuug der Zahnchen nur 
eine ümgestaltvag von deren froherer Unterlage in die knSehemen Pamerplnttea 
erfolgt. 

Hei den llbrigeu Teleostiern haben die Iluut/ähnehen ihre KoUe ausgespielt. 
•Sie kommen niclit nidir zur .\nlage; aber das (Jewebe, welches die I »entinstlltze 
der Zähnchen gclicii it liattr, crluilt .sieh noch in Function, und lu tbciligf sieb am 
Aufl)aue der Schuppe, wenn es auch nicht mehr »Dt iitin« im strengen Wortsiiiuo 
ist, welches es hervorbringt. Sehen wir doch auch bei Selachiern jene Substanz 
nicht als eine speeifische, von der Knoehensnbstana streng an sondernde an. Anch 
in anderen VerbUtniasen ist der Znsammenhaag mit niederen Formen nieht Va- 
loren gegangen. Im Yerbindnngsgliede swischen Ganoiden nnd Teleostiern, Arntttf 
bagagnan wir einer Sebnppenform, wddia an dem Teleosüeranstande gelai^ ist 
Wibrend fossile Verwandte von Amin Rbombenschnppen tragen, ist die lebende 
Form mit C^daidseh^pen verseben. 
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"Wie die Composition der Schuppe lehrt, ist der Anfban oin anderer als bei 
den Cydoidschnppen der Oossoptery^er . und di»' Ähnlirlikt-it der Fornipn iat 
diä Ke>\iltat convergenter Eutwickelung, die autt der Gleichheit der Bedingungen 
c&lipraug. 

Zwti Schichten differenter Abhtamtuuug sind unteracheidbar. £ine oberflilch- 
Mtt kt nit LeiBteiiYoraprfliigen yeneheiif mid lUhrt KnodMukOiptrahtii, wlhreiul 
OM tiefere nüt UmelUtoem Base nur im ihren unteren Lagen Knoehenkdrperdien 
tthrt, «ta sdqro d r tM n Bindegwrebe he rv otg e g a ngwi. Beide SeUehtoi kehren 
Tdeoilieni wieder, ffier ergebt die AnInge der flehnppen noeh die gieieiie As- 
ordoung in diagonalen Bethen wie bei Ganoiden und Selachiem; auch eine na- 
nlhernd rhomboidnle OeaUlt ist erkennbar, und iwieehen den älteren kommen 
ye\f bei Belachiem neue zur Anlage Forelle, KLAATsrii . Diese Anla^rc Mldet die 
oberüichliche Schicht, welche in der obersten Sciüobt der Lederhaut in einem 




DaniMihiUt» «weh «i« Hut «Im ttimMtu. at BckivfMtaa^ 8 8A«w«. 



taiehennrtigen Rnnnie {SchuppentaMhe) (Fig. 72 Si) entsteht Ehi Hänfen von 
Zellen (BeleroUnsten) verbreitet rieh nibeiridemKrfdal nnd dne oberflSehHche Lage 
denelben aebeidet ^e obere ScUeht der Sehnppe ab^ indeas die untere Lage fa^ 
aerigea Kndegewebe entotebMi liaat, welches aclerosfart. Je nachdem vom der bbe- 

ren La^ e ans Zellen mit in die ahcre.scliiedene Substanz gelangen, kommt in der- 
selben der Anschein von Knocliciitrt wf zu Stande. So bestehen Sehuppen mit 
Knrx'henkörpr'rrlii'n in dem lU'lief (l*'r obersten Schicht vielfach bei Teleostiemi 
wenn auch iiuikUt üahlreieh als bei Amia. 

Eine Andeutung des früheren Znstandes hat sicli audi in der Aimnlnunfj der 
kleinen Kuocbenplättcben bei manchen Hypostoma-Arten erhalten. Sie künnen hier 
iaMhrtIge Gmppen bilden (Flg. 79 die Sehappeben In iehrigen Beilran angeord» 
net. in völliger Übereins^timmnng mit der Disposition der Sehuppen der Ganoiden. 
Indem in der Narhbarf^cliaft ganz andere Schnppenbildnngen bestehpii r. Fi? 73\ 
werden jene als Überbleibsel einer älteren Kürperbedeckung zu gelten haben. In 
wrifhar Waiae der nana Znstand aaa dem alten hervorging, ist nicht ermittelt Enm 
Iat den von Una blldlieb daigeatallten, wie mir sebeint sehr wichtigen Befand, den 

«•f«ab»ar, ▼•>gL laitmie. I. 11 
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ich ip der Figur wiedergebe, niclit näher berücksichtigt (Denkschr. d. Wiener Ac«mL 
IL'Viat Cl Bd. Vn. Ta£ II Fig. 3}. Ea aeheiiit mir flbrigeat keineswegs siehör, daas 

ein normaler Zustand vorliegt, «• 

dtirfte Bich vielmehr um einen pMT- 
«j^-i^-it». tiellen BUckscblag liandeln. 

,, / • VoBdenlwideiiSohWitBii«»*- 

Jjr-''^^ ^^ ' j efC***^"'^ ^ * spricht dir ober fläcfü ich f 'Irr Ga- 

noinsriniht drr Ganoidetiachuppe 
und damit auch der obersten 
Schicht der Basalplatte der IMa- 
coidsphuppe. Die unt<'re Schicht 
dagegen ächciut mir ueuer Erwerb. 
Man darf dieae Sdiieht aber doch 
bei QiTer fibriUiren Beaehaffeidieit 
mit der Basalplatte der Gaaoiden- 
sehnppe vergleieheB, wenn ia» nneh 
nicht an das Derma im Anschlnsse 
sich findet und von der Wand der 
Schnppentasche durch dio sie er- 
zeugende Zellliio^o pt'trcnnt wird. 
Dcun diese ist dasscll»' Sclero- 
blaäteuuiatenal, welchem auch bei 
den Selacbiern die Basalplatte ent- 
stehen Heß. Der doreh die freie 
Lage dw Sdnippe in ilnrer Tasche 
nnsgesproehene Zustand ist das Ergebnis einer ander«! Vertheilnng der Bdero- 
blasten. Wie die Scbuppe nach der Peripherie zn sich veigrOßert nnd dadurch tnr 
Überlagening der folgenden gelaugt, so hestetä audi ein Mittelpunkt, veMier ilrr 
Stelle entitprifht, an irrlrher hei der Plaeoidsehttppe da,s Z<ihncJien sii-h erhoben 
hatfr. Di«' Schuppe zeiort sich auch in diesem Verliulten ab einheitliches Gebilde. 
Mit der i bt rlatTt rung sondert sich ein freier und ein gedeckter Theil, von wel- 
chen der letztere in der liegel der unitauglichcre ist. Heide sind auch im Relief 
von einander unterschieden. Sowohl feine I urcheu uia do/wi^eheu betiudliche 
Leistchen in melir oder minder ooneentrisolier Anordnnng leldnien bei Ttelen 
Schuppen die gedeckte Flftche aus, sie sind wie mannig&ltige BUdnngen in der 
nicht gedeelcten Fiflche das l*rodnct der olierfliehliehen Seleroblastensciücht 

Das uüiierc Verlialten dieses lieliets kann bei seiner Mannigüaltigkeit nur in 
der Kflfie bertthrt werden. Dvreh die radiinn Fnrehen werden die eoneentrischen 
Leisten in einaelne Felder geschieden, welche rem Mittelpunkte der Schuppe «na- 
gehen. Diese Felder sind an dem Vordertheilo der Schuppe ziemlich zaldreich. nach 
dem oberen nnd unteren Abschnitte (die Schuppe in der Lage an der Körperseite 
gedacht) Tcrwischt, und hier laufen Leiitchen mehr oder minder continuirlich, wieder 
dem Ireitti Bande parallel (Flg. 74). Bei vielen pyeloiftchnppen greite tfe von de 
ans udi anf den liintaren, nngedeekfcen Theil der Sehniqpe Uber. Bei- anderen 
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leichnet diesen ein besonderes Relief aas. Die Leistchen sind anffrelOst in kleinere 
Yorsprünge man ni faltiger Art. Die Aaflüsong knüpft nicht selten an die Bildung 
ähuUcber Radi&rfnrchen an, wie sie am gedeckten Absciinitte emvühnt sind z. B. 
bei manchen Cyprinoiden!. 

Die Höckerchen der ungedeckten Fläche sind in sehr variabler Ausbihlung 
und gehen oft, in deutlich radiären Reihen geordnet, in ätachelbildangen Uber. 
Solche finden sich in verschiedener Zahl, zuweilen sind es deren nur wenige, öfters 
viele Fig. 75). Dann besteht die als Oenoidsrhuppe bekannte, vorzüglich bei Acantho- 
pteren Percoiden etc.) verbreitete Form. Diese Zustände beherrschen das Integumont 



Flg. 71. 



Fig. 7.V 
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Sfkvpp« Ton Küos Incins, TvrgTöDert. 



Schuppe ron Aevrina eernn». I/M. 



keineswegs ausBchließlich , und bei vielen Teleostiern mit Kammschuppen kommen 
an gewissen Regionen auch reine Cycloidschnppen vor, so wie auch umgekehrt in 
Stachelbildungen Ubergehende Formen bei cycloider Beschnppung bestehen. Wir 
erblicken |in der ctenoiden Form also nur eine Modification eines verbreiteteren 

Fig. 77. 



Fig. 76. 



Fig. 7». 





3ckipp* Tcn Hfdrocf on For«k«lii. Schopp« tob Sarga» ^iuliiiioi. Srhapp« ron Ost«oglo(sum bicirrhosa i 

Za^tandes, nnd sehen in der Stachelbildung nur eine einseitige Volnmentfaltung der 
aus den Leistchen entstandenen Ilückerchen. Auf die Ilautzähncheu der Selachier 
dürfen die Stacheln schon desshalb nictit bezogen werden, da ihre Genese von außen 
her erfolgt- 

£ine andere Relieffonn entsteht durch die Vereinigung der radiären Rinnen. 
Indem diese Theile unter Verzweigung in einander einmUndcn, wird eine grüüere 
inzah] von Feldern an der Schuppenoberäüche gesondert und die ganze Fläche in 
rnndiiche oder polygonale Felder zerlegt. Die Cliaraciniden liefern liierfUr Beispiele 
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and bei mHucbea ,z. B. Hydrocyon ist dieser Froces» in allen seinen Stadien an 
den Schuppen venohiedener Betonen verfolgbar. Audi In udürai AlidMllnngen 
bcatelit er, wie bei dem Moni^im, bei welehen viele Überi^bice sn einfacheren Zn- 
ständen vorkommen, sHir anppcbildt't ist er hei OptcoploBSum. Die Felder des be- 
deckten Theilee der Bohnppe tragen hier noch die Leistchen, wiihrend sie am onbe- 
deekten Theile mit Hifckereben beeetzt sind (vergl. Fig. 78). 

Die erwUmten Leiiteben lind tdbtt wieder mit einem BeUef Tenehea, welehee 
■loh in melur oder minder MVgeqiroelMiker Zlhaelnig dinteUt 

Die HftBidgfidtii^eit der Hmrtgeliilde des Integumente wielist ndt der Eat> 

femung ihrer Träger von den Stammformen, d. h. von dem an die (Hnioiden 
nngeechlosseiu'U Zustande. Es begegnet uns daher, wie O. Hertwk! p-ezeigt 
hat, unter (len Aeanthopteren ein unendlicher Keichthuin von Behuppengeltilden, 
welelif nur in einei- basalen Platte ein altes Krbsttlck zeigen, während die von der- 
sellx n sich erlielx üden, aus ihr fortgesetzten Tlieile di« grüßte Divergeuy. der (Je- 
»taltung entfalten. Von der Platte tritt zuweilen, auf Wulstungen derselben be- 
ginnend, bald ein Stachel ab, weicher auch gegabelt oder mehrfach getheilt sein 
Icann (lUlthe, Antewnirin, Halientaen}, oder eine aehirainrtigeVerbreitening rings 
inStedieln «adaQliMilft8st(INann,FIg.8l). BeimaneiMniBtderAQftoti, blattartig 
gef<Nrmtf nneh Unten gelM^eni mf seiner Oberfliehe nüt LAngdeisten boBotit (Cen> 
triscnB). Dann erinnert dtt Gebilde an «ut Plne o idl c iii^pdien. Anch mit dem 
Stachel von der Platte beginnende Leisten, im rechten Winkel gegen einander 
gestellt, krmuen ihn begleiten (Dactyloptera) und nach ihrer Anabildung wieder 
verschiedene Zustünde hervorrufen. (Jelulufte Stacheln in verschiedener Zahl und 
Combination bilden wieder neue Formerseheiniinoreü [Cyclopterus, Ki^r. Si t. 

Wilhrend in den oben erwilhnten /iisfauden ein 
Stachel in vielartiger Ausbildung, auch in eine Mehr7.ahl 
von aolehen übergehend, bei einem Theile der Scleroder- 
men nnter den Pleotognathen von der Baaalplatte ausging, 
treffen wir bei anderen nüt abnBehen Znattaden anch den 
direeten UrBpmng dner MelmmU von Sladieln voa der 
Basalplatte als verbreitete Ebiriebtang. Dasn kommt 
noch, dass von der Platte ans zur Stachelbasis fortge- 
setzte Leisten auf der ersteren wie Wurzeln ausstrahlen 
und wie in einer Art von (!eH(^cht (vergl. Fig. 7*)' sich 
darstellen, dessen Maschen als I^flcken das Obertiiichen- 
relief nicht wenig conipliciren. Haid stehen die Stacheln 
auf der Mitte der Platte, oder in einer Quer- oder Längs* 
rwbe, Imld vereinaelt oder gehäuft, an dieScbnppen von 
Mmn» TM Baluttt «*»ri** Pedieolaten erinnemd. Die Platte lelbBt bedtit mebt 

•elten dne ibombmdale Form, odmr sie tritt in anderer 
Oeatait anf. Aneh sebr redncirt Icann sie endnineB, ao dass eine Ansah! oft be- 
deutender Stacheln, an ihrer Basis vereinigt, hier daa Plattenrudiuient erltennen 
lassen (Fig. SO). Eine partielle Keduction der Platte ergiebt sich in anderer Art 
bei Gymnodonten, indem nur die Wuraeln dea StacheU erhalten sind, so dass die 
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Ritte alA laehrstrmhligea OebOde sieh danteUt, von deaaea Ifltte der Btaehel sieh 



fif.M. 




^'\ese \n der Kttne «o^efillirtai Befonde ergeben «teil naeh Ouer regionalen 

\«TÜie\l\mg be\ einem ladiTidnnm eine große, be- 

iwlfwAe IViegsamkeit der Form bekundende Ver- 

*t\v\eden\\e\t. Art der Ausbildung, Zahl und An- 
w4uvkT\? Stacheln sind nebst dein Verballen der 
Bi&aüvlatte das i)bjt'ct größter Variutii.ii Wir er- 
sehen darauä die weite Entfernunjf mhi .'iiifin pri- 
imüveren Zustande, wie er »ich iu der geringeren 
Sehraakiuig der Befinde s.B. bei der grofien 
MelnaU der Teleoetier offenbart Deadudb bevr^ 
tbeilen wir such die an Piaooldsdifippeben erinnern- 
den Formen nieht als palingenetiaehey wmdem leiten aie von den anderen ab, wie 
eben anageffthrt wurde. Diese seibat rind wieder anf die Sehnppen anderer TeleosMer 
mrOekffthrbar, denen die Entfal- 

tnn? von Staeheln nicht fremd ^ "** 

war. All die SteUe des Leisten- 
relief^ mit seinen rmbibiungen 
vmA hier b«'trächtlichere Er- 
hebongen getreten. Wenige 
»iditige Furtsai^gebilde nebmen 
al» Staeheln den Platz laUrel- 
eberer kleinerer Erbebnngen 9bL 
Sie beben sieb, wenn dn eindger 
Fortiats wiedenun an die Stelle 
mehrerer getreten, sogar die Ba- 
salpbitte untergeordnet, die zu- 

weiU-n ah VerbreitiTung' der 

»>la<helh;isis erscheint. Dann 

kann die Lederhaut papilleuartig 

in den Siaoiiel vortreten, and es 

wird das Bild emer Zabnpapille 

vngettnaebt. Ans dem Qesaountverbalten dieser Gebilde geht jedoeb hervor, dass 

aDe von der ObeHllebe ber, wabrsebebdieb von derselben Seleroblastensebieht 

ssa, eatstsnden, wie das Relief der Qycloid- oder Ctenoidsehnppe snderer Tele- 

ostier. Es sind Modifieationen von jenen, welcbe in sabireichen Übergängen ihre 

TerknUpAing finden. 




kmpcB T« 

IrUevi aealsptz, tob 4tr FUdi«, h in ■«itU^r Aailcht 

• HslUat««» itelUt«. /, g Oyelopttr«« Imapit. 

(lUck 0. Ukbtwio.) 



Wie Überall bei erfolgter Bildung einer großen Auzahl von Orgaueu die Diä'e» 
JCBsinnir im Volnm gosotMuIßig sar Aasbildaag elnselner nnd sor Bflekblldwig 
«derer ffihrt, so sehen wir auch hier neue Verhältnifise daraus entspringen. Beim 
Bettehen größerer Scbuppeu ist deren Zalil j^emindert. nicht immer dnrch Concres- 
eeu mehrerer, sondern meist durch Volumzunalime einzelner und den Untergang 
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anderer, also im Kampfe ams Dasein. In manchen Füllen ist ein solcher Kampf noch 
erkennbar, so z. B. bei einer Varietät von Cyprinos carpio (Spiegelkarpfen], welche 
einige Bellieii miehUger Sdinppen bMilit, wHurend die aadereB Stdlen nur Sehnp- 
penrmlimcnto anfweisen. In der Regel hahon wir es aber mit dem vollzogenen Pro- 
cesse zu thun, und die unterlegenen Theilc sind verschwunden. Dann RtiiÖt die 
Beortheilung der Übrig gebliebenen, ob Concrescenz oder Ausbildung sie zu bedea- 
tendem Yolnm braehte, auf Sehwlnigkeiten. Sidehe aaeehiilidie Knoohenplstlen 

ezittiieii bei Cataphraeien. Hier bestehen jederaeita vier 
Wf- Ä Reihen von Knochenplatten von rhomboidaler Gestalt 

Fig. 82;. Bei Peristedion greifen die beiden mittleren 
(o, b) sowohl unter ileh In einander, als andi (mit dem 
anderen Ende) swiseliendie dorsalen (d) und yentraleu r\ 
Auf jeder tritt von einer LXngsleiste ein Stachel nach 
hinten ab. 

Anf andere Art,' dvreh polygonale Knoehenplatten, 
kommt auch bei Plectognaihm (Ostracion ein fester Pan- 
zer 7,n Stande, dessen Theile jeilocli unbowoplich ver- 
bunden sind. Wie Uber diese Bildungen bei dem Fehlen 
Termittelnder Znatinde noch kein sicheres Urthefl abge* 
Bratpa>urr u.n p r i steAUii P^'"^" woTden kann, wenn-ei aneh wahrscheinlich ist, das« 
cst»pkrketBa. die CorapnneTiten ik's Ptinzers ans niächtipen Schuppen 

entsprangen, so kann noch weniger Uber das wieder in 
anderer Weise angeordnete Hantakelet der LopMbrantkitr ausgesagt werden. Hier 
sind es wieder bedeutende, in Querreihen <reordm'te Knochenplatten in beweglicher 
Verbindung, wodurch sogar ein tlieilwcist-r Ersatz innerer Skeletgebildo geleistet wird. 

Die Schuppen erfahren eine Uu)ge»taltuug längs der »Seitenlinie*, indem sie 
hier nr AnfhiÄme von Hantsinnesorganen dienen. An den Plaeoidsehttppehen der 
Selachier besteht noch nichts von (^iner solchen Verlinderang, und jene Organe be* 
finden sich xm'srfien Schüppchen. Die Gaiioiden zei^fii dagf'triMi <lie Sohuppcii der 
Seitenlinie durchbohrt Hei Lopidostena ist sonst keine wesentliche Veränderung 
bemerkbar. Folyptems dagegen zeigt anfierdem die Sebnppen hin nnd wieder etwas 
breiter, auch das Relief etwas modificirt fvergl. Fig. 66 »]. Den Teleoeticm ist meist 
eine reichere Scnli»tnr ziiirctlu ilt. indeiii <lie r)frnung durch eine Art Marqnise über- 
dacht wird mit bestimmter, nach den Abtheiluugeu variireuder Umrandung. Auf 
welche Art diese Anpassung entstand , ob dadnrch , dass eine Sdmppe das Organ 
nmwnehs, oder daas iwei Sebnppen In Concreseens traten , ist nicht in bestimmen, 
doch sprechen manche Verhältnisse fiir den letzteren Fall. 

Manul, Hechorches sur la strueture intime des 6cailles des poiasona. Aun. sc 
nat i. Sdr. Tome II. L. Agassiz, ibidem. 2. S6r. T. XIV. F. Lbydio, Ober die Hut 
einiger SOGwasaerfische. Zeltaehr. f. wise. Zoologie. Bd. IIL Sauey, Üb«r d. Stme* 
tnr und d. Waehsthum der Fisch^clinppcu Arch f Anat. u. Pliys. M. K. RAri>K- 

Lur. Rech. s. lu struct. et Ic developuieut de» C'cailles des poissous osscux. Arch. de 
Zoologie exp. T. II. 0. Hiutrwiu , Über das Hantskelet d. Fische. Morph. Jahrb. 
Bd. II n. VIL ScHABTP, Untersnehnngen über das Integnment der Lopholmnehier. 
Diss. Kit^I \SSt). H. Kla.vtm ii. 1. cit. B. Rokki: Hau und Entwickeluiig der Cy- 
cloid- nnd l'tenoidschuppcu Sitzungsher. d. Ges. f. Morphol. u. Physiol. in München. 
18dO. II. Set 1'i.N, Vergleicheudu .Studien z. Histologie der Ganoidschuppcn. Arcli. f. 
Katnrgeseh. 1896. 
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9 69. 

ditj SehuppenbUdungen der Fische mit jenen der Dipnoer, 
«<A bei d&eaen mamehes jene «nderen Befimde erleaebtende FAetmi besteht, vein 
<li« Geaammtheit dea Bauet der Sebn]q^ aa keine der niederen directen An- 
«jUaw liea&laEt. Die Bohnppen liegen als eyeloide Platten in Scimppeataaehett wie 
V\ Te\eost\em, nnd erlangen ^e bedeutende GrOBe. Von den beiden Scbiehten 
V^tfht die untere aus Lam«^en fibrOfler, aber niclit gleichinilfii^ »clerotirtw Sub- 
slani. Sie wird llberlagert von einer Schicht netzfoi mig verbundener Leisten, 
welche gri^ßere und kleinere Lücken nmfassen. Von dfu Knotenpunkten tlt-r Li'i- 
!>t«»n erhebt sich ein stachelartiger Fortsatz, nach dem Centruiu der Schupp«' liin 
siluiuen solche Fortsätze in zu^amnienhiingende Erhebunfren viTeinigt. Diese 
Sclücht iät, A^ne ^ir es oben bei Oäte(^losäiiin sahen, diuvli lUuuen in einzelne 
Felder getheilt, die nadi der Peripherie an Umfang zunehmen. Diesen lünneu 
entiprechea nicht Tolbtindig oder gar lüobt aelereairte Strecken der Basalsehieht, 
und danma ergiebt sieb eine Besonderheit. Die Sondemng der Oberfliehenscbicht 
in discrete Platten bat ihr Widerspiel an der sonst continnirlichen Basalschicht, 
nnd die einxetnen Theile der Schnppe haben größere Beweglichkeit erlangt 

In den beiden Schichten der Schuppe sind zwar die gleichen der Teleostier 
tn erkenneu, allein in ihrer feineren Strm-tiir schließen sie sich älteren Formen 
an. Von solchen haben sie ihren Ausgang genommen timl in eicretithflmlicher Weise 
sich gestaltet. Die alte Kinlit it .iIht blieb trotz <lrr irrotien ii Sondenin? in ein- 
zelne Platten bewahrt, und cbeu.i»» wenig als diese ursprünglich «liM it ie Theile. 
^aien, können die Zacken dea Iteliefs als solche gedeutet oder gar mit Piacoid- 
xtimchen yerplichen werden, wofllr keine einzige Thatsaehe spricht. 

Von Bedeutung ist das Belief der Oberfläche für das Verständnis differenter 
Terhiltniase liel Teleoatiem. Wie die Binnen Felder abgrenaen, die wir wshon bei 
Teleostiem in ihrem verschiedenen Verhalten verglichen S. 1<>;* . so sind snch die 
anf jenen vorhandenen Leistenhildnnfren anf einander hezielth.Tr Hei Aniia sind 
solche Leisten in radiitrer und gegen den freien liand paralleler Anordnung. Das 
kehrt aneh bei naaeben Teleostleni wieder (Alepocephätas). 

Solche LängsJeitten sind auch bei Pipnoem vorhanden, sehr dentlich bei Cera- 
todu». Sie treten gegen den Sehuppenrand hervor und bilden -ranr. um Emde d;is 
einzige Relief. Aber sie sind etwas weiter aus einander gerückt als bei Amia nnd 
eatndwirts doreh nnregefaniOige Querieialm Tcrbnnden, welche wieder centralwitrts 
mit den Längrsleisten im Maschenwerfc, In welciiem keine bestimmte Ei<'litung vor> 
'jerrs^eltt, in Verbindnu«: treten. Xehnien wir ein Verschwinden der Längsleisten an, 
beim Fortbestehen der Querleisten, wie solche bei den meisten Teleustiern vorbanden 
Msd, so mass dsrans die bei den letstecen Torheirsehende concentrisebe Anordnung 
hervorgoben. So erlangen durch die Dipnoer seheinbar .sehr difllarente Befunde eine 
VcfkaBpfimir 

Was die von WiCDEnHiiKtM von Placoidzähnchcn abgeleiteten Stacheln angeht, 
so eiglebt sieh die Widerlegung jen<v AnfiMsnng schon daraus, dass die Flacoid' 
iSmehea von innen, jene Stacheln Ton außen her entstehen , wie die anderen 

.S^ichcITiIId untren 'S. 167;, von weUdicn tnnncdi«' ^'•l«'i<'1ir;ills mit einer stärkeren Aus- 
phigHBg «le.s Leiatennetzwerkes verlcnlipft sind, von dem sie sich, ähnlich wie z. B. 
bei fialiatcs iFig*. erheben. Damit vereinigt sich an der Dipnoerscbuppe ein nener 
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Befand mit anderen, und wir erblicken in dieser Conaplication einen Gegensatz zu 
dem Verhalten der Teleostier, deren Schuppenrelief meist nur je eine der dort ver- 
tmndeneii Etnriehtangeii dubtetvt Danu afwalit steh soglaldi tSm BeAmd, dw, 
bei der Divergens d« GegammtorganismoB der Dipnoer vo« Jancoi dwr TeleottfeTf 
nicht als ein Ausgangspunkt für diese zn betrachten ist. 

Hinaiclitlicii der Textor kommt die Uaeal&ckicht der äclinppe mit der von Amis 
flbereiii. Die ttUreleben, lumptiiclilich die Dieka der Schuppe bcdiBgenden Faser' 
lagen darchkrenzen Bich in drei Ter^chiodenen Richtungen, und die in den Lücken 
befindlichen Knochenzellen folj^cn dieser Anordnung. In der das Relief bildenden 
Schicht fehlen Formeiemente , dagegen ist sie doch nicht ganz homogen, und man 
gewinnt an trockenen FMpanten das Bild Matter, in Teiaehiedenen Bieht n ngeu, 
manchmal wie in Biindeln zieliender Canftlchen. 

Die beiden in der Schuppe vereinigten Schichten sind somit in ihrer Textur je- 
weils sehr verschieden, wenn man nur die eingesciilossenen Formelemente zum Aua- 
gange nfanmt Die bei den Dfpnoem die Knoeheniellen nmaeUießende Baaalidiieht 
entbehrt derselben bei den Teieostiem, wShrend deren Beliefechicht hin und wieder 
solche fuhrt. Es geht daraus hervor, dass bei der Heurtheilung der llomodynamie 
der Schichten die Art ihrer EnUsteimttg aus einer auterhalb der Anlage beändlicben 
oder einer oberhalb derselben vorhandenen Seleroblaatenaelüdit grSOera Bedentnag 
hat, als die Qnalitilt dea Products in Bezug auf die mit eingeiehloaBenen Oateoblaaten. 

A. KöLLiKER, Wflrzb Xatnrwi38 Zeitschrift. GCxTurn, op. cit. R. WiKnr.its- 
UKiH, Zur Histologie der Dipnoerscbuppen. Arch. f. mikr. Anat Bd. XVIII. II. 

KLAAT8CH, 1. cit. 

§ 70. 

Die Sehuppenhildnng, wie sie bei den Fischen allmählich auä den riacoid/.fihii- 
eben der Selacbier entsprang, ist bei den Amphibien noch niclit völlig \ ersebwunden. 
Daa Integiiment hat, wie es jenem der Fische in vielen Tunkten seiner Gesammt- 
structor nach so nahe steht, auch jene Einrichtung ererbt. l)as.s hic in größerer 

Verbreitung bestand, lehren 
die foflsilen Stegocephaien, 
deren Körper bei manchen 
bald aUgemelBi wie die By- 
kmonuden, bald an der Yen- 
traUiche des Rompfea und 
der (•Ht'dmaßen mit Schup- 
pen bedeckt war, wie die 
salamandcrähnlichcn Hran- 
cbiosaiiritT. (Jroße, mit llc- 
lief ausgestattete, oder auch 
kleinere Schuppen deckten 

i>urcb»ciu>iu dir Uaut von ichtbyophi« giatinos«. A eu Uaut- rfoh dachi i egelflhmMgbet den 
riii,-it.d«.i-»a«AMjgu»^^»^ erateren, nnd «»prlaentiren 

in der allgem^eii Teibrei- 
tong einen primitiveren Znatandf gegen welehen die locale Beachränknng dmr Be- 
schnppung auf regressivem Wege sich (iarstelil An der ventralen Körperfläche 
boten die Sehnppen eine Anordnung in aehrige, von der Seite gegen die Medianlinie 
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und n»eli vorn i^richtete Reihen, und in diesea Reiben ergiebt rieh bei nuneken 
tin Übergang za solchen knOebenien Leietehen, welehe mu behn inneren Skelet 

ton l^pnem mterosaircn wenipii. 

Ut'i <\eu U'hendi'ti Amphibien hlich »>in Überrest der Resehuppnng bei manchen 
ij^uuti^ykiviten ttrhalteu(Fi)r '^ ^ . I Schuppen liegen hier inFftrhcni oder Tuschen, 
welche den hinteren Abachmti der Hantringe einnehmen (Ichthvopliis, t'otn iliii , 
deren vorderer Abschnitt große iUutdrUsen bii^ (8. 115). Sie treten somit nicht 
6ci an die Oberftklie. Jedes von der Lederiient nnudiloeMne Fndi «nlhilt efaie 
IMnaU Uber und na einender geUgerter 8ebnppen («), welebe an der inneren Seite 
ant dem Bindegewebe des Fnebee mMmmenhangen. Im Bnne kommen sie man- 
den TeleoBtieraelinppen selir nahe, da an jeder Sebnj^ jene beiden dert nnter- 
tddedenen Schichten gleichfalls votbanden sind. 

Die Vei|;leichung mit den Fischen lä»8t in der Vereinigung einer Auzahl von 
Schuppen in je einem Fache eine In sonderheit erkenn»'n. welche wohl einem an- 
deren Zustande entsprungen ist. Manche Andeutun^t n lassen diirauf schließen, 
dass auch hier jeder Bchnppp eiue besondere Tasche zukam. Die Verschmelzung 
einer Mehrzaiil von Sciiuppeataschen zu einem Fache und das Zusammengedrängt- 
sein der Schuppen erblicke ich in causalem Zusammenhang mU der Ausbüdumj 
jmer »JKnendHiam«. Der jedem Hantringe oder dessen Äquivalent stimmende 
AntbeQ von flebnpfien ward wibrend der Phylogenese dnreb jene Drüsen nisam- 
mengeseboben, nnd damit ging sngleieb die Selbständigkeit d«r Taseben verloren: 
sie versebmohmi in Gruppen ra je einem Schnppenfaebe, der primäre, eine gleieh- 
miffige Beschuppung darstellende Znstand, Wie er vonFisi lii II her ererbt war, 
ward <^omit mit dem Erscheinen der späteren Integnmentgebilde, der Drflsen, nio- 
dificirt, und wenn ein Theil der letzteren, in rtnpartitrer AnordTinnpr, sich 3?wi<M*hen 
QTtt^rreihen von Schuppen tiefer einsenkte, musste Jene Biidoug, wie »ie beschrie- 
ben, «rütstelien. 

Der uiit der Bestlmppung eutstaudene Hebutzapparat des Körpers erscheint 
in seinem Beginn in den Abtheilungen der Fische an der dorsalen Uberdäche uud 
aeigt Uer aneh oftmab seine Bestandtbeile von bedeutenderem Volnm. Dandt eon- 
traatiit dn* MangU der donakn Betekuppmg, dessen oben l»ei einem Tbeile der 
SiBgeeepbalett gedaebt ist, nnd ihre iSVAaftw^ am der veniralm Fläcbe, wo sie bald 
äeh vom Bnmpfe her nnf Behwani nnd Qliedmaflen fortoetzt (Brancbiosanraa am- 
blrostomus Cred.), bald mehr auf die ventrale Rum|)ni:iclie beschränkt ist. Dass 
in dieser T'n Vollkommenheit der Kßrperbeschuppung kein beginnender Zustand 
»altet, darf als sielier anfrt'nommen werden. Somit handelt e^ sich hier um die 
Kratre der ventralen 1 /i li.dtung; der Schuppen. Sie ist eng' mit dem dort^alen l'nter- 
gaage derselben verkntlptt. Den S'hlliss/i VeHuiUnisse.<i hi- ffu die obtn tfisrjui- 
deti^n Befunde bei Gymmpliionen. Hier sahen wir einen neuen integumentalen 
Apparat, Drtisen im Wettstreite mit der Beschuppung, und die letztere bereits auf 
dem fioekznge, gruppenweise m Sehnppeataseben aasammengedrängt, und flir sieb 
selbst, in Veigleioliung ndt anderen Sehnppengebüden, bei Ampbibien im Bednc- 
lisBsiastattde. Dn wir aber wissen, dass die Hantdrtisen der Amphibien nicht nur 
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dorsal am frülu'sten auftrt'tcn, sondt'rn hier auch ihren bedeutendsten l'mfanir er- 
reichen, 80 ist einzusehen, dsia^ eiuo doraal begonnene Drilsenentfaltung dem 
8chnppenkleide bei Stegocephalen den Untergang bereitet hat Eine eigenthflm- 
licbe Beschaffenheit foaailer Spuren jenes Integuments (A. Fritsch] lisst drüsige 
BildiiQgeD venmiAieii. Der dorsak SduippenmiHat wird also an die AuAiUumg 
von Driuen m knüpfen eein, in deren Beeret die Bdratslnnction dea Integomenta 
gegen Angxiffe woU tinen hOherm Werdi empfii^, ab es in der Beadnippiii^ ge- 
geben war. 

Die längere phyletischc Daner des ventralen 8ehiq»penkleidei} hat diesem am 
Rumpfe die oben beregte besondere Differensdmng gestattet, durch welche ihm 
noch später, bei den Aeptüien, eine wichtige KoUe zu spielen gestattet ist 

Wie sehr auch die Defiinde bei Gymnophioncn für das causale Verstäudais 
jenes Wechsels integnmentaUr Orn^ane von Bedeutung sind, so darf mau doch nicht 
ohne Weiteres annehmen, dass der Wechsel in vOllig gU iclier Weise sich vollzog 
und dass bei Stegoeephalen gleleMUls Summen von Sehnppeu in gemdaaamer Sehvp- 
peutasche sich befanden. Nur das Allgemeine jenes YoigaageSt die Entstehung Ton 
Drüsen xirischfn don Schuppen, ist anzunehmen. 

DieSchupponbildung erfolgt bei Gymnophionen erst spät im Larvenleben, woraus 
iedoeh kein Einwand gegen die Torerbte Sondenmg erwiehst (s. S. 169}. Zeugnis 
giebt auch die Strnctnr. Die untere bindegewebige Schicht ist in viele Lamellen 
getheilt, in denen auch verticalo ZUfre vorkommen Sai: asin . Sie sind das Product 
einer äcleroblaatenBchicbt (Pseudoepithel, Leyuju}. Die obere oder £elie£Bchidit ist 
durch Binnen in einsefaie Felder gesondert (Sqnamulae), wie wir das bei Teleostiera 
Osteoglossum; und Dipnoem sahen. Sie springen mit dem freien Rande etwas Tor. 
Wiederum Zellen. Scleroblaston. sind deren Hüdner 

F. Leydio, Ober die ächleichenlurche. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XVIIL P. u. 
F. Sasasin, op. eit Bd. IL H. Klaatsch, Zur Morph, d. Fischschuppen etc. 1. e. 
8. 227. 

§71. 

Die Erhaltung knöcherner Schuppen am Bauche der Skgoeqduüen bildet die 
Vorliereltung sn Kengeataltnngen, aus denen spiter bestimmte innere Skelet> 

bildongen hervcngehen. Vfir bringen diese lüer 
^ schon znr Darlegung, da eine davon im ersten Zu- 

stande in weiter Verbreitung bei den genannten 
Anipfiil)ien reine Integumentbildungen begreift, 
(ileieliartifre Kiioclit-npiatten, die in verschiedenen 
tiattungen diflVrenten rmfangs .^ind, bedecken 
die Bauektläche und sind in Ueihen angeordnet) 
wdehe von hinten nach yom aar HeffiaaBaie ge^ 
richtet sind, wo sieh die Reihen jeder Seite be- 

BanehiichopiwD von Limnrrpeton m 

•uwimu. obeh A. Funca.! g^cu. Sittd OS br^tcre Platten, so sdgen sie 

sieh in theilweiser Oberlagemng, in sehnnMB- 

artigem Verhalten, wie aus Fig. S4 zu ersehen ist. Anch median greifen die be- 
nachbarten Stücke über einander. Da das Oberflächenreiief dieser (W hildo eine 
differente Bescliaffenheit darbietet, am freien, caudal gerichteten Rande glatter 
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d&Tit«il]t^ ala «n der übrigen Fllelie, dvf woU angenoimiieD werden, deat 



gerammte Schuppe im Integnment verborgen mA nnd dm lie nieht vftUig 



Fi«. M. 




latM daa letztere eingedmiiKen war. 

A.t\<\f TO ^tegocephalen besitzen diese Uilduogeii in schlankerer Form. Es sind 
\»!\*>Tv\ aV^ov vvitM^«'!- in der gleichen Reihcnonlniintr sich haltende Knochenstflckei 
Äic timck altenrn riiflf Fdfrnnor die Heihen ge^'L■^^ti}ft orscheinen 
Wien i Atc\iegO!*uuru^, Ki^r. s"»'/ und nicht n)«'lii- als >8chnp- 
pea» gelten können. Die Uüüttjiiortluuiig bleibt auclj erhalten, 
ve SeStftck« aelbüt nicht mehr ganz gleichartig sind ^Fig. &56), 
Am lakmltn Ende der ReUwn kennen anch veninieUe Stfleke 
besidien, nnd ms s<rfehen Dingen kann eine grolle Mannig- 
fidd^eit, nnbesehadet der Reibendisposition, bervorgeben. 
Wiebtiger jedoch sind filr uns jene Befände, in denen die in 
Stältchen gestalteten Btfloke mit ihren zugespitzten Enden an 
einander gefügt, wo aher die so gebildeten .sehnigen Reihen 
durch regelmSRig'e Abstände von einander getrennt sind 
He Srif\ Petnibut('-i\ Solelio ( ;el)ililf werden schwerlich mehr 
an i\k' Obt-rM-it lic getreten beiu, soutiern aus>ärlilicßiich in der 
Lederhaut sich gehalten haben. Die Schuty.tuiii tiuu uiuss da- ^ ^ 
bei auf eine tiefere Stnfe gesunken swi, aber nene Benebnn- c\«ft>»wntn» Deeha- 

ni ^ Sr I e roc» plia 1 □ « 

Kcn ergeben sieh dnreh £esen anseheinend mdimenlAren Zu- i > ) v r i n t h i c u ^ c p « - 

««... truk»te» trancktut. 

Staad angebahnt, von denen vir xwar meht wissen, ob nnd (MkH H.ciinMici.i 
in trie weit sie schon bei jenen Qntei^^ng«nen Formen zum 
Ansdnicke gelangt waren. Darüber entsteht erst fQr lebende i2r/v//7/' // Uewissheit. 
Hier treffen sich die gleichen Skeletgebilde, stäbchenfJirmig und schrüge Reihen 
formirend {vergl. Fig. Söyw), als Btwrh^tfnmin längst in sonst sehr divergenten Ab- 
thi'!lnn?fn bekannt f^phenodon und Crocodil»»'. Die jcderseitipr^^n Hoüien sind bald 
t inrr jrr')l)( reii Zahl von Knochenstückeu zu>>.iirmiengeöt tzt ■'^|>heuodou\ bald 
nai au.-? je z« t'i< n Ui. b\ lOrocodile;, wobei zngleieii die Zahl der Reihen, die auch 
alä »Banchrip])* !! in ileuiet sind, gemindert ist. Die Homologie dieser Uilduugcn 
iHt den bei »Stt^guct phalen liestebenden kann nicht bestritten werden. Alier sie 
habea ihre Einschaltang in das Integament, von dem sie phylogenetisch entstanden 
sind, verloren nnd sind mit der Banebmoslmlatttr in Zosammenliaiig gelangt, wo- 
mit sie eine nene Bedentmig erwarben. Beim inneren Ökelet wie beim Mnskel- 
tgHtm werden wir ihnen Avieder begegnen. 

liier liegt also ein Heispiel vor, in welchem 8« ri. n von d. i ni.ilrn Sk^let- 
thcilen eine innere SkeletbiMinifr erzeugten. Dass schou In i Ampliibien ilhnliehe 
Beziehangcn bestanden, ist nur lür Jene Zustünde wahrs( li« nili( h, in welchen die 
8rhnppensttlcke die Umwandlung in getrennt liegende Reihen von Kuochenatäb- 
cijei) voJI/o^fU hatten. 

Ein« andere, aber von der allgemeinen Beschuppung abzuleitende Beihe dem 
izirtguiueut zngereebneter Hartgebilde wird dnreh größere Knoehenplatten nnd 
Tafeln von b^slifuiuter Gestalt voigestellt, die bm nntergegangenen Abtheilangen 
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^\r^hp^o«ln^^H in «Icr UnHtn'^ion \nrkoninipn, sie hahon sich doni inneren Skelet 
zugetlieilt, wenn sie auclt, nach der Scnlptur ihrer Oberfl&cbe zu schUeßen, der 
Plg^ ^ Uftut einverieiht waren. 

Auch unter den leboiidm Amphibien^ bei man- 
chen Anuren, finden sich mit dem int^ument vei buu- 
deae Kmichenplutten in der MedknUni« dM Biekens, 
üiro HeTkunft ist nocb miMfgdclflrt. V<ni Bedentaag 
ist Aber die in einem Falle eneiebte Verhmdtmff mii 
der WirMmute. 

Sie finden sich bei Oratophn/^- rf^^rs-rrfum in der Hant, 
bei Brachycephalas ephippiuoi (Uujegm in Vrrlnn- 
dung mit dm Biiekmmrbein, «o xwar, data eine kleinere 
Platte den 1. Wirbel, eine eben lolche dem t. ond X 
Wirbel entapricht. Eine frröCerc Platte ht f1rn fllnffol- 
fl^enden Wirbeln angeBchlosseQ. Auch die Qaerfort.sät/e 
einiger Wirbel erreictien die seitliche Verbreiterung 
dieser |{VofIen Platte, ohne jedeeb mit denelben in Ter- 
echmelzen STAKsir?;. Zootomie. II. S 1" . 

An die Knochenbildnn;,'en im Intcgument dürfen 
irohl noch Vcrkalkunym der Lederhaut augescblcween 
werden, wenn solebe andi nnr eine lOuilielie Tendens 

der Cutis andeuten, wie sie l)ei der Verltnöcherunj: der- 
Bell)en zum Ausdruclte gelangt, ohne dass beiderlei Zii- 
Btumle genetische Beziehnugeu zn einander besitzen. 
SalkeInU«emttgen sind bei Bnfb beobaehtet, nnd swar 
nnr bei älteren Exemplaren LKvnir.]. 

Auch l)ei Asrnlahotc» Platyda( t\ Ina-Arten": sind 
ähnliche, aber als in Rückbildung bcj^riffen zu beur- 
tlieileude Gebilde, Ossificationen, in der Ledertiaut 
beoitjiehtet worden (Leydkj, Carttkr, Todaro u.A.]. 
Sie üind sowohl an dem lUlckcn wie an der Banchfläche 
verbanden nnd beeteben aneb am Graninni, wo aie ancb 
iTMiUi^Ur. Laeerta temporal und enpinorbital Toilcoamien. 

Viel Tollstlndtger beben sie sieb bei den Semcoid^n 
erhalten, wo am gnoaen Sumpfe Knoebentifelcben in regelmiB^r Anordnung in 
der Lederhaut verbreitet irind. 

Die CrocodUincn, die aich durch die Verbreitung und Mächtigkeit üires 
knöchernen TT.int.skelet.s die Hezeirhnnnfr .'ds l'unsiereehsen 'Loriejitfi' erwarben, 
))eüitzen die kü»ichernen llautschildi' in \ i rschit'dener .Xndrdnunfr bei den einzelnen 
Abtheilungen. IJald In rr.st heu Querreilien, bald Länfrsrfilit'ii vor, mit weeh!*t'lnder 
Zahl der StUcke. Zuweilen bestehen an denselben aueh >iahtvcrbindungen, oikr 
die Stücke sclUeben sich dachziegelfuruiig über einander, gestatten damit ^ößere 
Beweglichkeit Die Anslnldung AesM Panzers neigt sieb Terscbieden abgestuft, 
nnd wAbrend wir unter den Altesten Formen solche mit bedeutender Pannerung 
antreffen (Aetosanms), so ist bei den lebenden der compaete Znsammensebloss 
der Platten wemgstens an der DorsalflSebe des Kftrp^rs verscbwundeu. 
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W aber mebr laoUrte, weu mcli bei m«iMiieB nUniehe, Boeh eiaeii Fkmer 
imtaUendQ PUtt«n, bei amdereB nelir vereiaielte VUMm und StMlmin, wie 

to\c\ie co\o&aaley einen Rackenkamm darsteUende Gebilde bei Stegosannis be- 
«tfW^. l^aa Imposante der Erscheinung solcher Ilautskeletpioduct«' steigert sich 

ootk dureh die Erwägung, ila-s-« jene Formen durch ilirn nothweudige genefisclui 
^tT^tipftmg mit JiTKlfT»'!), !ins noch unhckanntcn, einen nncndlirhen Rcichthiini 
dei Uantäkeletbildungeu treibst in einer engeren Abtheilang voraussetzen lassen. 

§72. 

Den bedeuteadsten BiBflun auf den Gesanuntorgaiüsaiiis iafiert daa Hant- 
ikdet bei dem SebildkrOtea. Sind adion von den Fiscfaen an imBeheilei vom 
latoinment gelieferte SketeflrildQiigeii wa dem inneren Skelet flbeigegnngeB nnd 
baben da bi neuer Bedeolniig lieh erhalten, bo war doeb ihre Wixkaamkeit bei 

allem Werthe, den sie erwarben, melir localer Natur, und es ward durch sie zur 
höheren Ausbildung des Organismus mehr ein Beitrag geleistet. IMe bei den Schild- 

krTifru sich treffeiide Erscheinring' kann nnn keinMwpg«? «roradpra nh ein Fort- 
»«•lirittsniornent jrelten, vielmehr wird der < M>rani.suius durch sie auf einer tieferen 
Btufe feätgehalteD, aber es wird doch der ganze Organismus durch jenen Uaut- 
panzer beherrscht. 

An sich nicht bedeutend complicirt, bieten sich doch bei ihm fttr das volle 
Ventindnia raandie Sahwierigkeiten, eo daea wir die Deutung der Tbeile niebt 
wk deren Besobreilnug eng verkBaiifeB kflonen. Wir laaeen daher die leMere 
Toibeigdien. Bei den Dermodtdydm besteht 
cn «na kleinen Kneehenttfdeben ntMUDmea> 
«resetzter Uituipanx^, welcher das sogenannte 
Rflrkenschild einnimmt, auch an der ventralen 
Fläche b«n manchen verhrtatet ist. Zufrleieli mit 
diesem euüicbitsden dermalen Skelet tritt am 
inneren Bkelet eine Veriiuderunfr auf, die wir 
bei den übrigen Schildkröten in forUichreitender 
Aisbildong antreffen. Sie Hast den Rudcen- 
mkäd entstehen, zu dem noch ein nur aus dem 
ürtsgiunent entstandener BaaehBchUd tritt 

Am MekeiueMd (Carapax) besteht eine 
Bcfiaae Plattenreihe, deren Sttteke mit Wirbel- 
domen zusammenhingen. Man heißt sieNeuraJ- 
fktteHf während vorn wie hinten noch eine Platte 
flfcnp Jpne Wirhf Ivorbindung: als NnHmJ- und 
Jy^ilpfoft'- .«ich .•luscliiießt (Fig. 87^. Die 2s eu- 
rsilpf.-itfen beaLeJicn in der Regel zu acht und 

/TW i-c/ien (I«^r letzten und der Pygalplatte tinden sich laeibt l — 3, ebenso viele Wirbel 
tt^rJügerude kleinere Sivucmdalplatten. Lateral von der medianmi natteardhe 
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bestehen mit don sopenannton llippon verbundene f 'ostalplattm, an wclrhe wie- 
derum 10 — 13 Paare \ uii Ivnuchcnstücki'n, Marginalplatten ni), sich reihen. Sie 
stoßen hinter der l'yf^ulplatle zusauiuien, während sieh vorn die Nuchalplatte 
zwischen diu beidcr^icitigon Keiheu schiebt. Eine Beziehung zam inneren Skclet 
geht ihnen ab. Sie fehlen bei Dunchen oder mmTheU (Sphargis, Gymnopiu). 

In den Bauehichild (PI»- 
stroSf FSg. 88, 89} gehen nur 
Ottifieationeii dti Integnmenti 
Uber und schließen es dadnreh 
von der Stemalbildong aus, 
welche wir beim inneren Skelet 
antreffen. Zwei l{»'ihcn paariger 
Stücke schließen vorn niil einem 
unpaaren ab, welches als Eiuio- 
jilnstron unterschieden wM. 
Epi~, Htjo-, Hifpo- vnd 
plaslron sind die Nnmen der 
übrigen Btfldce, davon £e b^ 
den mittleren (F%. 88, 89 0 4) 
in der Kegel die umninglichsten 
sind. Sie nniseliließen heim 
Fötus den Nabel und setzen sieh lateral mit «lein Uürkenseliilil in N'erhindun?. 
Auf einen Tlieil dieser l'lastruneleiiieiite koiiiuien wir l)eiin inneren Skelet wieder 
zurdck. Wir haben also im (Janzen fünf Liingsreilien \ on Knoehenplatten, deren 
drei dorsal, zwei ventral treten, und diese sind wieder hui den meisten von Horn- 
plstten ttberiagert, die jedoefa ni^t mit den Knoehen nmnunen&Uenf wie adiM 
oben bemerkt vnd nneb «na Fig. 87 su ereeben Ist 

Die Knoebenplnlten eigeben ridi von versehieden^r Auftbildnng bi den em- 
■einen AbtlieUnngen. Am gieiebmiffigeten ersehnen die Nenralpintten «itfaltet, 

^ wenn sie nicht vermisst werden 

^ l-*roto8i)liar^s , wilhrend die 
Costalplatten in iliren Anfängen 
durch Verbreiteninpeu von Kip- 
pen danrestelit sind i'roto- 
spliai»:is . So erscheinen sie 
auch im ontogenetischen Zu- 
stande. Diese prozinial aidi 
a wiitou entfaltende Verbrdtenuig/ilibi 

Knodteni^atbsn iXber, welehe sieh mit ihren Rindern berlihmi mdNalitrerbfaidBng 
«dngebcn, so dass das distale Rippenende frei 1)1eiht riieloniden. Fi^. S7 . In 
weiterem Fortschreiten sind die Costalplatten bei den Emyden, und die l^and- 
aebildlorOten bieten das £nde des Processes, indem aneb terminal an den Costal- 




QMnchsitt durch den KOckenächiU (•ia«r Cheloni 

kdrper. h N«iinlpUtt«. c Kippe. «, «> iBtegutwt 
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4^«*^'"'' AmU utin.cr „,ehr besteht. Damit ^ht Haud in Hand die AuäbUdmif ' 
*t Ftartron, wie u^,, , i,,,.r Vergleichung der Fi? uml SO ohne Weiteres zu 
l»t, und der Zu.sammensrhhisa des Plasti nii m t <lnn Jiflckenschild. Der 
^Vamt wird dadurch bei den Landschildkröten zu » ineiii einheitlichen. 
lK«»e DanteUnng zeigt wohl cm Dermabkelet, wie das gesammte Plastron 
wiöft Eandplatten nebtt Nuolud- md l">galplatte, aber Neural- und Costal- 
llrtB» wfcmw «om thnerm ÄSMte* Är« 01^^ 

kommen . dtt« die AiifiusDiig dos geBanuntett Paiuen «b ein«« dennalen mf 
Wldenpnieh stieß. Aber dennoch bMÜieii anoh jene iimeraa Skelettbeile «chon 
früh eine enge Verbindung mit dem XntegnmeDt. Frflfen wir den Qoendmitt dnreh 
lies medianen Tlunl des RUcken- 

schiides Fi?. 'Jlj eiuer jnnpen Wf- «• 

Schildkrole. so »eben wir über dem 
aaßerorde milch verbreiterten 

Donfortaalze eines WirbeU das 

lategnmenfc, welebea aieh laleral, 

BMbÜbertirltekiing einer von w«i- 

ehem Gewebe erfftUten Stelle, je» 

deneita xa tUnier Bippe erstreckt: 

dieier liegt es unmittelbar da an, 

wo die VerkntVohernng der Bippe 
perichondral beginnt 

Die \ > ' lM 'u tiun^ lehrt nun, 
dä^3 dk^er untiiiitelbare Anschlusa 
des Lategomentä au innere Skelet- 

tiMfle mim^ieh einen primUii^en Zustand vonteUm kann, wenn er nach onte- 
gendiacli nie etdeher eiadieint. Die dem BOeken angehflrige Mnakulator ist ver> 
•chwimden ond hat damit den AnacbluM des Intcgnments an Uppen gestattet, wie 
er sonst nirgends Torkonunt. 

Snchen wir für diese V^erhlUtnisse nach einem (\tumlmowrnt, »o kann e.s nvr 
in Intc^ument selbst gefunden werden. Bei den Derniorhfli/fkn besteht ein den 
Bvkeiisehild darstellender Ilautpanzer, welcher aus zahlreichen kleinen, meist 
kt\;i^onal» u Knochenplatten sich zusamnn iisi t7,t. 8ie sind im (ianzen mosaikartig 
angeordnet. lassen alter Lftngsreihen wahrnehmen, von Wf^lchen drei der Mitte, 
zwti am St-itenrande verlaufende durch »ebwuche longitadiualc Leisten ausge- 
seichnet sind. Dazwischen bcAnden sich indifferentere. Mit dem inneren Skelet 
kerieht kein Zaannmenliang. Ans der AmhUdung eines solchen BttckenschAdes 
■BS» MIM Mi»äeru''ff ^ Bewe^iMeit des darunter b^m^i^i AlaehniHe» der 
WHAik$i$ und der Rippen etUapringen, und daraus eine Rtduetion der beirr ffettdm 
Mtubdedur. Dnreb diesen Voigang gelangt aber das Integnment in nlhere Be- 
mhuig IST Wtrbelsftnle und in den Bippen, welche LageverhSltnisse nns Fig. U I 
ersicbÜicb sind. 

(/nmitteibAre Übergaagsnstinde zu dein bei den flbrigen Schildkröten 




Quancbailt 4nreh dM KBck*ii»elul4 einer irnngen äDb»r- 
(ii eorUeeft. die KnorpeHheiU «tad pmktiM. f önas* 
Wirbel und Kipfrä. CA Cli«f4«reak JT, IT taM»nie 
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bcsti'lu'ndeu Verhalti-n sind uns noch unbekannt, auch fossile Befunde erg-ehpri 
nu'hUi Sicheres. Jedenfalls ist an dt in Ilautachilde der Dermochelydcn eine Son- 
derung aufgetreten, indem sich nm- die iUiodütücke desselben als Marginalplatten 
erhielten. Diese allein sind in bestimmterer Art von dem dermalen BflekenBchilde 
der Dttrmoehelyden ableitlMur. Fflr die Neural- nnd GosUlplattoii gebt die Onto- 
genete den Bogen d«r Wiriieli reap. von den verbreiterten Dornfortailaen der- 
selben, nnd von den Rippen ans, selion bei 8pbai!|^ iat der Anftng dam gegeben 
(vergl. Fig. 91). Darin liagt ^e Anpassong an das Hantskelet, welches mit die- 
sen Verbreiterungen am inneren Sketet eine feste Unterlage gewinnt. Eine Be- 
ductiou des mosaikartigen Ilautskelets, von welchem nur die Marginalplatten er- 
halten bU'ihpn, überträgt dessen Function auf die nach bereits vorher erfolgtem 
Schwunde der Kflrkenniusknlatnr weiter ausgebildeten C'ostal- und Neuralplattcn, 
welche daim dircet vuui Keste des Intefrnments überlagert sind. Dass hei Sphar^ 
das Dermalskelet bereite imllUckgange ist, beiceugt sein spätes Auftreten, die Ver- 
spätung ist Ider der TorlS&fer des Bdnrindnn. flondt sfaid iBib einerseits bei den 
Dermoebe^en, andererseits ImI den flbrigen SebÜdloriMenbestebenden Tbatsaebea 
mit einander an verlmflpfen, nnd die gesammte, hflcbst eigentbflmBcbe Erscheinnng 
der Genese des Rtlekenseliildes wird von einem voransgsgangenea, rein dermalen 
HUckenschild ableitbar. Dass dabei das fflr das letztere nicht mehr in Verwendung 
koiniiiende Usteoblastenmaterial als Zuwachs der Ossification am inneren Skelet 
»ich ht theilifrt, ist M alirscheinlieh. T^ie Verbreiterung der Rippen erscheint auch 
niclit in deren ganzer Liiujre, sondern an einer beschränkten Stelle, die einer der- 
iiiaieu l'latte entspricht. Von du gewinnt sie distal au Zuwachs. Das ist ein fflr 
das Verständnis sehr wichtiger Tunkt. 

Das Hautskelet ist also hier ab Ausgangspunkt lauerer Verändeningen zu 
betrachten, nnd ans einer Combinat^on fieser mit Bestaadthdlen des Haatskeleta 
bant sich das Icnöcheme Qehlnse der 8elüldkr5ten anf, welebes wir jenen Be- 
siebnngen gemlB lieim Integoment vorftlirten. 

Ob nicht hei der Entstehung des Carapax ein bei den Demioehelyden noch 
nicht ausgeprägter Zuntaud eine Bolle spielt, in welchem die iuditlerenten Dermal- 
platten eine den späteren Nennl- nnd Costalplatten entspieebende Aaordnnag ge- 
wannen, ist uicht sicher zu bestimmen. Es mois aber schon desshalb an diese Ulig- 
lichkeit gedacht werden, weil erstlich bei einer foHsilen Form die Costalplatten ans 
einzelnen unregelmäßigen kleineren Stücken »ich ergänzen [Eretmoobelys,, nnd weil 
sweltens sehen bet Dennoehelyden (Fsepboderma; die sebon oben berilbrte Anspriignng 
von drei Längsreihen an den StUcken des TTautpau/.ers auf eine />i^rreit;ttrun^^ inner' 
halb des letzteren hindeutet. Die mediane Län);j«rciho entspricht der La?«' drr Neo- 
ralplatteu, die lateralen Reihen jener der Costalplatten. Es ist also hier »cbon etwiu 
anf das innere Skelet Beslebbares voibanden. Dnreb die Ansbtldnng einaelner dfe- 
ter Platten und Reduction anderer, dazwischen befindlicher, würden rein dermale 
Neural- und Costalplatten hervorstehen, die sich snccessive mit dem inneren Skelet 
in Zusammenhang setzten. Auch der Concrescenz könnte hier eine Rolle zukommen, 
wie es der Fall von Eretmoobelys ansndenten seheint Wenn man aber, anf diesen 
Befund sieb stützend, den dermalen Panzer ans einer Ablösung ans dem innersn 
Skelet hervorgehen ISsst, nnd jene» Verhalten der Ckiotalplatten als eine »Anfiasnng« 
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^e: vorher einheitlichen Platte betrachtet {Bauk;, bo dass die IfenBoelielyden nicht 
-jiP.Wrp ^mi.Aem die am hr»chstcn spocialisirten Zastände vorstellten, so kann ich 
utu dem Lrtbeile Zittel's beipflichten, der jene Deductioa lllr anbegrUndet hält 
91t M «ber al^t mir pftlXoittolofiieh, sondern nneli morpbologiacb, denn m «litdrt 
Uift knficiliemiv &k«letlheil, der, ans dem inneren Skelet stammend, dem Intfligaaient 
»^f^ nii<re<>cMo98en hHtte, Wohl «ber ist der Weg in umgekehrter Bichtang der tos 
ia ü&ttir betretene. 

Dms 4m Bmhpkutron den Dennodidjdeii ftUt, Ist kein itrietef Beweis gegen 
dem niedeveii Zustand, der doeh ftr ffie Formen, in denen wir ihn kennen, niebt 
ab abfolnter ati^efaeat werden kann. 
/ Das Verhalten der Xuchai- nnd PygalplaUcH kann zn Gunsten der Deutuog 

itfamnen, dnse die Nenral- und Coatalplatten nnr mittelber dem inneren Skelet eut- 
gaanen. Zeigt aaeh die ITsekenplstte nenehwinl eine Tertebmle Verbindung, so 
i$t sio «^och sidier nicht aus chit r Dornfortsatzverbreiteraop" entstanden, und die 
PVgAlplatte kooiiut ohnebin durch dou steten Mangel jener Beziebang gar nicht in 
Frage £s sind also mehrere mediane Platten in dem Falle vom Dermalskelet ab- 
nlntea, d» sie nldit Ton den Wirbeln selbet sbleitiier sind. Je nneb dem a«f diese 
Thatsachf^n falleadon Gewichte wird man die Phylogenese des gesammton Rllckeii- 
»fbildes vom I>enual8keiet beginnen lassen an den zn grüBoren Phittt-n vereinif,'ten 
Stüekeu dtia84ill>eu , welche zum Theil »ich dermal erhalten Marginal-, Nuciiai- und 
P^gnlplntten, wohl nneb die Snpcneandslidntfeen;, snm anderen Tbell nüt dem inneren 
Skelet verBcbmels&en nnd in es aufgehen .Neural- nnd Costalplatton). Dieser Process 
erscheint dann in «)»i'f kfirzter Form, dadurch, ih«)*» Neural- und Costalplatten gar 
aieht mehr dermal zur Anlage kommen, sondern ontogeuetiseh als den betreffenden 
inmeien SkeleUlieilen sieb nnflsfemde nnd de in ihren BeteMh sldrande OnlÜen* 
tionen entstehen. Ob sich ftir diese Hypothese auch noch paläontologische Zeug- 
nisse ergeben werden , bleibt duhfngesteUt. Vorerst hat sie aber in den naehnials 
beregten Thatsachen eine Berechtigung. 

Über den Schildkrötenpauzer s. Ffireiu», ArebiT t Anat n. Phys. 1839. Owen, 
PUosopli. Transaet IBM. Batbke, EntwML d, SehlldkrSten. L. BOtimeter, OImt 

den Bau von Schale und {^chUdel bei lebenden und fossilen Scblldkrt5ten. Verb, d- 
natura Ges. Basel. 1872. C. K. liorrMAKS, Broxn's Ciasseu u. Ordu. d. Thierreicbs. 
Bd. VL Abth. III. G. Bauk, Osteolog. Notizen aber fossile Beptilien. III. Zoolog. 
Ana 1886L J. Bbrry Hatcrait, Transaet Boysl See. of Edinbagb. Vol. ZXXVI. 
P. IL No. 1». 

§73. 

Oastteatloiieii des Ihtegomento laseen bei den Sftngetliiereii keine prfani- 
then Benebimgeii mehr erkeaneo. flie Huden sieh anf die Ordmag der üümtofen 
besdninkty nlwr da bei ^er Abdieilang in sehr MMgedehnter Weise, eimni midi- 
% entwi^Mlten Knoehenpanzer vorstellend. 

Dieser erscheint In größeren Complexen von Rnochenplatten , welche bald 
mehr, bald minder beweglich unter einander verbunden sind. So deckt ein solcher 
Complex den Kopf, ein zweiter, größerer umschließt schildRinnig: den Kunipf und 
Ut in seinem mittleren Abschnitte in eine Anzahl von beweglielien (lürteln uufge- 
ludt, welche aus je einer Reihe von Kuocheutafelu beätebco i Daüypiis , oder er 
wird aus enger verbnndenen Stlleken unbeweglich sosammeiigeflelBt (Glyptodon). 
Aach der Sttfainuu «mpf^ingt eine bei den enteren ihn vollstindig nmseUießende 

r, T«nl. AnsioBi^ 1 1 2 
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knOdinrne Bekleidung. Ob in diesen Osaifieationen ein ptUngenetisoher Zustand 
vorliegt) ist noeh nicht za enteeheiden. 

Am inneren Skelet ergeben sich Anpassungen an diesen Zustand des Integn- 
fnentp dnrch mJichtigere Entwickeltmg der Fortsätze der Wirbelsäule, von denen 
naaienüich die Processos spinosi riel stärker und am Schwänze sogar terminal ver- 
breitert lind. Am eigenaflntlleheten Terldlt ifch aber CUamypIionw, indem hier 
der BOckenpanzer von der dorsalen Medianlinie her in eine Bcitlicbe Duplicatur de» 
Integnments Ubergebt nnd Uber die behaarten Seitenflächen des Rumpfes sich legt, 
indess ein besonderes Stück am Becken mit dem Skelet (dem Sitzbein, sich ver- 
bindet, welehee dem entspredumde Ungeetaltongen zeigt 

Das llautskelet der Wirbelthiere hat somit die in niedi rt ii Alitheilnngon er- 
langte Bedeutung große iitheils aufgegeben und nur in einzelnen Gruppen der 
Amnioten erhält es sich m. seiner TirsprflngrHchpn Statte fort. Aber nur dieije 
'Beziehung ging verloren, eine andeic, viel «rroßerc Bedeutung hat es d.iffJr er- 
worben. Sie beginnt schon bei den Fischen uuter den Gauoiden (Stih f iiiid \vjilt« t 
in ihren Prodnctioneu von da an durch alle Wirbelthiere. Es ist die Verbindung 
von Hartgebilden des Dermalakelets mit xnr Oberflädbe geUmgoideB Theilen des 
knorpeligen inneren 8kelet8| wodnreh diesem nene Znsttade werden. Damit finden 
die von den Selaehiem ansgegangenen Bildungen danemde Terwerthnag und be- 
gleiten, ideht mehr auf daa integmneiit beaehrlnkt, eaaidem am JNvnenakelet wirk- 
sam und in ihrer Abstammung nur durch die Vergleiehiing grOfierer Formenreihen 
erkennbar, den Organiamus auf immer höhere Stufen. 
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Von der Skeletbildung der Wirbellosen. 



§ 74. 



IHebei den Protozoen vurliauüeue große Mannigrtklligkcit \ uii ^^tilty^fetnUleo tritt 
I ivh hei den Metazoen in deren unteren Abtheiliingen hervor und bringt die Sttltz- 
fadioo n sehr venebiedenartigem Aasdmck. Als niedersten Zustand können 
wir jenen betraohten, wo im OeMmmtorgMilsmiis statnnde ffildnngen vOTbnitot 
iy,diiie dsM ei sa «ininr Tiniiiliehen Abgreasiiqg, m einer Bnielirflnkiiiig der 
Buidring nnf beetimmte Betonen kommt. Bolches tritt rieh bei den Poriferm. 
Herafasem oder «08 koUenaaiurem Kalk oder Kieselerde beatehende Abieheidnn* 
dorchsetzen das mesodermale (iewi bc . von wRlchem das Ectoderm wie Ento- 
itm t Ii)) Unterlage empfibigt, und charakterisiren in ihrer Ver9«hiedenheit die 
nmeinen Gruppen. Wptiti flieso Stfltzgf'»!!*!'- nncli ans Zellen hervorpngen. so 
I besteht doch fftr sie kein spi-citidches (rcw«'!»»'. so wenig als sie selbst ein <lt'w*'l)e 
^ Tomellcü. Dil' aus anorjiranisphpm Material pt'l»ildet«*n »ftpirula« zeigen siih in 

IbwtiffliDter Oest^iituug, als eiufaclie lauge BpiuileUi oder als strablige GebUde der 
■umigfaltigsten Axt, darin wieder für die Qnttmigmi odw Arten von fetter Norm, 
vn neb manehe Formen vereiidgt Torlcommen* Anoh die Annrdnnng, beaonders 
tetenpUeirlerefi SpienU, folgt «ner gewiaaen Regel, und numehe Aoabildm^ga- 
I aModa in Anpnanmg an beaondare Leiatnngen aind an ihnen wahrnehmbar, aber 
ih «Ibat bilden nur funcHon^ efaie fSnheit nnd jeder tOi aieh bleibt ohne Zn- 
I uatmenlumg mit den anderen. 

i Emhintlipher finden wir Sttitzpebilde liei den ('olf)itrrairn. Leistet hier auch 
^iirtegument bei den niederen AI)tlieilimpen durch Abscbeiduug von - (irlinusn)* 
fiM Skeletfunction (Hydroid|>olypenj, so bildet sieh doch »ehon bei diesen tiii lie 
trei^n Theile des Körpers eine i^tiitxlameile aus, welche zwischen Ecto- uini Knto- 
itm imd deren Abkömmlingen sich findet Sie gewinnt local bei den Medusen 
Mmtmdere MlcbüglEeit, hidem aie denn G^Oertaehm» bildet 
i Darin exach^iit ein bedeutender SttthrnpiMrat für den getammten K5rper, in* 
I im die anderen Orgine an aeiner ventralen Fliehe angeordnet aind. fid den 
\ Mmn Mednaen (Cranpedelen] ist die OaUertaeheibe von anscheinend homegeneE 
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Beschaffenheit. Bei manchen wird die glashellc homogene Substanz von feinen 
Fihnllen aenkreeht dnrclist'tzt. Endlich finden sich Ihm dt-n acraspeden Mednst-n 
in der tiallert»ubstaiiz FonncU'incnt«' «biroh sich manniiitarh raniificircnde und iu 
Fasern und FibrillcnbOndi l au^ilaufcmU* Zellen dai-geutdlt. Uic aiitaüi^liche homo- 
gene Schicht wurd durcli den Eintritt von Zellen zu einem Gewebe und gclaugta 
dftdordi m einem hoberan Zoala&de. Die Oallertsohelhe eAlIt aber mdi em« 
weitere Bedentniig, indem sie sieh in der Wmid des Qmrtralqfatema mit ffieaem 
weitor auf den die MnndOfbtmg tragenden Stiel erstreckt, woran wieder sehr xahl- 
reiehe Umgeetaltnngen sidi knflpfon. 

Von besehrSnlEterer Bedeutung aind die manchen Craspedoteu zukommenden 
BtlltagebUde , welche als axiale Zellstringe die Tentakeln durchziehen ^Trachy* 
nemiden, Aeginidenj. Es sind an einander gereihte Formelemente mit festerer 
Membran versehen , so dass das Uunzc hn praller FüUunp: d»'r Zclh n R»'sist<*n2 
empfängt und mit Knorpel vergliclieu werden konnte. Dieses (icwcbe eutitammt 
dem Entoderm . und Itci luanclien geht auch ein Hingcanal am Kcheihenrande in 
einen solchen Zell^strang Uber. Auch manche ilydroideu besitzeu iu deu Teutakeln 
£httlielMt. Das Weaeotliehe liegt in der Lriatung der Btübfaaelion dnrek ^« 
Zelten wXbst in Connex mit der von ihnen ansgehenden MembranMldnng. 

Die Stfltslamdle nnd ihre Derivate treten an Bedeutung snrQek mit der Bil* 
dnng von anoiganiaehen Snb8tanaen''im HesenehymgewdMt wie wir sie unter den 
Anthozoen bei den Alriimfirmi finden. Fast ausschließlich Kalksalzc stellen mehr 
oder minder regelmifiig geformte Concretionen j Spicula) vor, welche bald zerstreut, 
bald in grflßeren. zusammenhangenden Massen auftreten. Ihirch ausgedehnte Con- 
crescenz soh her Kalkspienla eut^teheu zti-^atnincnliiingende Ökeletbildungen 'Tuhi- 
porenj. Die einzelnen Spicula bewahren tlaltei ihre Selbständigkeit, werden abt;r 
durch eine Kittsubstanz fest mit einander veibuudiiu. So entstehen röhrenförmige 
Skelet« durch Verkalkung der Körperw&nd. Auf die gleiche Weise entstehen 
aneh die featMi JeAsendbefefe (mamohe Al^nariea, CSoFalÜDMi). Aber hier sind 
es innere Hesodermtiieile^ in welehen die Skeletbildung erfolgt 

In anderen SkeletMldnngen (Goigooiden und Antl^NiÜiiden) tritt das Eet»- 
derm in Wirksamkeit^ indiun an der Baris des sieh festsetienden 'Dims dne 
»hormge« Platte abgeschieden wird, welche in ihrer Mitte an Dioke sunimmty 
immer vom Ectodcrm tiberklcidet. So wird aUmählich das verlängerte Homgebilde 
zu einem inneren Skelet. In diesem dincli VorTiweigtmg mannigfaltig sich ent- 
faltenden Skelet gewinnen bald organische, bald anorganische Sobstaiuen das 
Überffewiclit Auch Aiterniren der Materialien kommt vor. 

Gluichlaiis vom Ectoderm sich ableitende Skeletbiidungen sind bei den Madro- 
poHdm verbreitet und entstehen wiederum von dem festsitzenden FuBe ans (Fuß- 
platte, Sderobasis). Auf dieser ersdieinen radüre Leisten, die sieh na«b be- 
stimmten Gesetien vetmehren und mi^eieh an HOhn gewinnen, in Anordnung nnd 
Ctostaltang «n das Verhalten dea Qastralqrslenis geknOpft, dessen IntenepCen me 
«Blapreehen. Centrale Veraehmelnmg der Lmsten (Sderosepta) ruft ein« aadale 
Eiliebniig (Colnmella) hervor. Daran knilpfen sich noch andere Vorginge, wobei 
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tanner kr^'^ta!lm^^»eht' Kalktheilcben als Material di»*nrn, und so ••iif stehen niÄH*«ive 
Gertste %ur Ütätze der Woichthcile des Thierkürpcrs in i r uiannifffaltigsten Art. 

Alle diese durch H:irtge bilde verschiedeuer Coustitution (hir<rt>stellten »8ke- 
lei«t rrpräseniircn tutcli kein » Oryaiuti/stem* im eigentlichen Wortainne. Wenn 
BUMch jedes »Spicnlom« physiologisch als Organ aaf&üaeD wollte, so spricht 
Ml deren morphologiBobe» Veriudten dagegen , und die game Bnoheinung stellt 

m dieMT Hingeht nntorhalb der Ar die metuoiedie Organbildiiog gelteadoD 
IfavML Aber es i»t £e Produetiott atotieiider Gebilde bereits sa beslinunte Be- 
Aidtheile des OigSBisnans geknflpft Wie die Sttttslsmelle mid der Qsllertacbirm 
mm Me«odmn entsprechen , in welchem bei anderen Cölenteraten Hartgebilde 
«ntstiDden , so ist es in wieder anderen FftUen dsa Eeiodermf welelies dnreb Ab- 
»cheidnng die Stfltzfunction vollzieht. 

Auch da,^ Kutoderni gelangt innerhalb der f'<^l(»nt<'rat« n zur Kr/.t'u<fmitr stützen- 
der tkinide bei den Traohymediisen nud eiuem TUcile der llydroidpol\ pi-n. 
TeoUkel besitzen hier eine aus eiuem Zellstr&nge gebildete Achse als Stlttze. Uuld 
Heks die Zellen Terdielrte Membrsnen der, welebe snf der Ltnge des Stranges 
ira^denZelleii Sch^ewlnde dsntelleii, bald Ist es eine von ebem Zellstrange 
gMrt» AbeeheiduDg, die den ganaen Strang nmhflUt nnd Um als StfltM Au^en 
IM, oder es besteht Beides msanmen. 



* Ihmit « TscheiDt hier eine besondere Gewebsfonn in der Stfltzfunction. Da 
in andere Trachymedusen ' Cunina) ein vom Entoderm ausgekleideter Ringkanal 
j ifc S iii^^ioranflp durch Obliteration einen den Tentakelstfltxrn Jihnlicli sieh ver- 
, La i^-mli n >ti/f\rtng hervorgehen lässt, wird e** wahrscheinlirli. dass ancli die Ten- 
ttkclfc^'lisfu auf iihnliche Art phylogenetiscli ♦•üt-itandi'ii. liydroidpnlyjx'u sind 
ä« in direetem Auächlubt» au dos Eotodern» erkfimbar (Tubuljuia;. hiuuerhin ist 
I im Gewebe dieser StUtzbildungen eine neue Leistung zu Thcil geworden. Sie 
I mtfeeiBen ab gesonderte Organe nnd lassen diese Selbstlndigkeit aneh in dem 
: tfta^aaxÜgexk Fortsatse erkennen^ welchen jede Tentakelaehse gegen den BcMrm- 
I vaA sBBsendeL 

' flomit bestellen filr StOtsbildnageD bei Cölenteraten vtetorlei Wege dw Ge> 

I mit und die Sttitzgebilde si IV -t sind unter sich dii dilTerentesten Theile. Diese 
Vt'Tschiedenheit kehrt auch iu alb n höheren Abtheilungen wieder, aber someist 
'» eine oder die andere Art sur herrschenden geworden. 



Wllffend Einlagerungen von Kalktiieilen im mesodermalen Gewebe in man» 
dtn AbdieOnngen der Würmer Torkommen, aneh in anderen Thierstlmmen, wie 
L B. bei HbttniA»]!, ideht selten sind, ebenso bei den Braehiopoden bestehen, so 
pwimen sie doch bei ^eaen entweder keine höhere fimotionelle Bedentnng, oder 
^llen mehr «iggnltre Bildongen vor. Anders verhält sich der Stamm der Echino- 
ii«nnen. bei denen aus solchen Deposltionen im mesodermalen Oewebe ansehnliehe 
^eMdni^;en hervorgehen. 



§75. 
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Bchou bei den Echiuodermen-Larven spielen solche Bildungen eine hervor- 
ragende Rolle. 

Das Kalkskelet der Larve bildet einen, meist aas einem Gerüst zierlich zu- 
ummengefUgter, zuweUen gittwfiSnnig doidibroolMiwr Stlbe gebildeton State- 
•ppant Er findet eich in den Claaien der Behinofden nnd OpUnna veriireiiet, 
bei denen die nunungfitthen Fertsilae des KAxpers dnreli aolehe Kniketibe geafBtnt 
eindi «neh bei den Lerven der Holotimrolden konunen Knlkgebttde rw. In dorn 
Vorhandeneein eines Kalkskelets bei den Larven ist zwar des beim Echinoderm 
sich ansprlgende Verhalten im Allgemeinen gegeben, allein es ist ulclit za Ober- 
sehen, dass jenes Larvonskek't der Form iler Larve entsprieht und nicht jener 
»]('s uasgebildeten Echiuoderms, wie denn auch kein Theil von ihm bleibend in 
die £ehinodermanlage fibergeht. Bei den Hulothurien soU sogar ein mehrfacher 
Wechsel des Kalkskelets vorkommen. 

Bei dem ausgebildeten Echinoderm ist das Bindegewebe des Integuments 
abttr «neh vieler innerer Tbi^ der 8its der Kalkdepoflitienen. Dadnroh wird 
das Integoment, Uer ab Perisom benannt, Stfllaorgan des Kdipers, welehes m 
manehen Fitten ancb Fortsitse ins innere des Kdipeis absendet. Dnreh lefestereB 
entstehen verkalkte Büdnngen, die als innere Skelete rieh mit dem iußeren com- 
biniren. Die Verkalkung ergreift nie die ganze Dicke der Körperwand oder des 
Perisoms. Eine unverkalkte dtinne Oewebssehicht erhält sich sowohl innerlich, als 
aueh an der OherflHehe, liist sieli jedoeh an einzelnen Theilen der Oberfläche frflh- 
Keiti^ iih. m da.ss verkalkte Paitim zu Tage kommen, z. B. an den stachelförmigen 
Gebilden, sowie an anderen Vorspi Ungen. 

Die Ablagerung deti Kalkb geschieht immer in regelmäßiger Form. En ent- 
steben rieitiehe i^tter- oder netzförmige Btnwtnren, in deren ZwisebenrinmeB 
weiche otgaaJaehe Snbstana, von dw jene Bildnng ausging, sich forterbSlt Alle 
Skeletsttlcke werden so von Weiehgebilden dnrehsogen, nnd da, wo das Kalk- 
skelet nnr dnreb v^reinselte mikroBkopiseke Einlagerungen repiisenlirt wird, er^ 
seheinen diese meist in bestimmter Gestalt, cbarakteristiaeh Ittr die Gattungen 
nnd Arten. 

Die aus Kalktheilchen hervorgegangenen einheitrulu n f^kiletsttleke stellen 
sich in den einzelnen Echinodermenelasscn in den mannijrfachsten, mit der Organi- 
sation der Ahtheilnnjren enp zuf^amuanliHiijrendeü Verhältuisseu de« Umfimga, der 
Form und der Auordiiiinfr wie der Verbiudnng dar. Ein näheres Eingehen auf 
diese Punkte liegt außerlialb unserer Aufgabe. Die Gesammtheit dieser Skelet- 
bildnng gebffrt weder anssdiließltch dem Int^oment an, noeh ist sie als inneres 
Skelet anfimfassen. Der Boden, anf welchem sie sieh verbratet, liegt im meto- 
dermalen Oewebe da gesammtm Körpers y nnd dadurch gelangt sie an den ver- 
schiedensten BeiiehnngeiL Die Skeletanbetans reptiseutirt aber «wdi Idar kein Ge^ 
welie in histologischem Binne, und dadurch erinnert die ganze Erscheinung an 
niedere, bei manchen Cölenteraten getroffene Hi fande, im sie auch dnrch die 
Regelmäßigkeit der Vertheiinng nnd Anordnung ihrer Froducte sieh weit ttber jene 
erhebt. 
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Die wdioii bei niederen Oftlmtereten anfgetretene BedemtaDg de» Botoderm 
Ar die EBtBtehimg tob StOt^gebüdeii lioaimt in liAheren Thierettmmen dnrdi die 
I SDRigmiir enüealmrer Bduehten cu immer größerer Wlditigkeit Wie ioleiie 
Gilktlaneiuehteii den KArper bedeckend edion bei Wllmimi eine flttttillinetien 
ttereehmen (JV&wioftriwiiittaw), bef laderen [Rataionm) mit einer (iUedenmg des 
Körpers dieser aicli anpasaend einen Hantpanzer vorstellen^ weiclier bei den Arti- 
rukteti (Ärtliropoden) sfine den ganzen Organismns beherrschende Aasbildnng 
rmpfiüigt, ward hereits beiui lnt»'^mnent frfwflnlijrt. Aus diesem Verhftltnissti 
. erklärt sieh ancli <l:us Fehlen öellisTjtn lisjcr innt-n r ÖtitUgebilde in jenen Alitiit-i- 
iiui^. Waä von festeren BUdongeu im iiitaruii des Körpers besteht, wird durch 
j Flvrlillie den Haabkäet» (neeh innen) dargestellt, oder \A von tokdieD ableitbar. 
lidiM den Braehiopoden tiMmimmt die vom Integtunent gebildete flehale die 
Salle immer Suitien, und liaet von der dorsalen Klappe aofur bei einem TbeUe 
lotB SpeageoL als Stftt^bilde der Tontakelarme naeh innen abgehen. 
I Aach im MoUBSkenetamme hat das Ectoderm daieb die Production des 

I Gebiwei die Liefenuig von Stfltzorganen ttbemommen, wenn auch der Werth der- 
1 »Iben vorwie«rend in einem Schutze des Körpers lu frt, und in (kr Einrichtiini? frans 
I lidtre VprbiÜtnisfH' als bei anderen riit!cnlaro"*'l)il(li n zum Ausilnicke koiiimeu. 
I Allen diesen vom Ectoderm lu rvorjrelirachtt'ii. mehr oder minder dem ganzen 

Kürptfr dienstbaren Bildungen steilen sich solche gegenüber, welche nicht mehr 
zugleich ächatzorgane, sondern, ohne yenctiadi» Bextehung «um htiegumtut, aucJi 
in pkifsiologriseher Smidit rmne SHUxgMkk Mini. Damit ist eue ArbeitstiieUnng 
[ «rfMgtf doreb wetdie die Stfltil^tnng, ohne Nebenbedehnngen aiiigellbt, snm 
wMkemmenCTen VoUmge gelangt Wir haben aneh diese Organbildiing bereits 
M den CttleiitBralen ges^en. Li den vom IModerm ansgcgangenen ZeUstrlogen 
derTentalkel der Trachymedusen v t' n ausschließlich stutzende Hieile gegeben, 
durch ein bestimmtes (iewebe geformt [6. 181 ). Solche Sttitzbildnngen treffen wir 
nur »ehr vereiiijielt wieder, aber sie sind von großer Wichtigkeit, weil «te einen 
umen Wfg bezeichneH, welchen die Skeletbildung einschlägt. 

Unter den Anneliden ist e» ein Theil der Tiibicolen (Babellen), bei denen 
die Ausbildung am Kopfe entspringender respiratorischer Orgaue (Kiemen) diem 
SHtigebUde bervorriel Wieder aus Zellen bestehe nde s Gewebe stellt diese vor» 
CiÜnlannembranen nmaehlieflen die Formelemente, vdehe, wie bei den genannttm 
Medoten, von Vaenolen dmrohsetit sind nnd ihr Protoplasma in versdiiedener An- 
«rdiang zeigen. Die cutiealaren Membranen bilden eine Intercellnlannbstenx. 
Di« Gewebe ward als Knorpelgewebe gedentet Seine Abstammnng ist noch nicht 
fatgestellt. 

In bestimmterer Art treffen wir Knorpel als StOtzgewebe unter den Molhwlrtt, 
nmächst bei CephaUyphortn. Im Kopf»- dieser Thiere liept'n, von der Muskulatur 
dtrs Pharynx umschlossen, xwti otiir vier mehr »»der miuiler innijr miteinander 
?eihanüene Knorpelattlckchen, die für andere Organe einen Stützapparat darstellen. 
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Keichlicber eutwickclt treffen wii' kuorpelige Sttibu>i^aue bei den CepltalojMHlen. 
Das bedevteadite den«Ib«i liegt in Kopfe und dient als HflUe der Nerreneentreii, 
als 8Mtae der Seli- und Hdroxgaoe, sowie als UisprnogaBtette tob Mnalrolatiir. Bei 
Nautilus wird dieser Kopfkoorpel dunsh swei median Fersehmolmiey vetn wie 
lüiiteii in Fortattee ausgesogene Stttclu dargestellt Um vieles mehr «ntwielMit ist 
vr hv'i (Ion Dibranclüaten. Kr besteht aus einem mitUeren, vom Osophagna dimsh* 
bohrten Theilc und zwei Seitenflügeln . wolcho bald mir als flache Ausbreitnn^en 
pfsrlipiTien dann zur Riblun? von (*'li?trT! mit ufcessorischen Knor|)olplättchen 
vergeben sind, bald in höherer Ausbildung auch nach oben in ForfHiU/i fihfrgehen 
und die Orbita volUtftndiger uuai^eßen. In dem vom Ösophuguä durchsetzten 



ba»iä [dchlossknorpel). Sie sind weniger constant als die au der Basis der Flossen 
liegenden Knorpelstückc, die bei allen mit flössen Terseiienen IMtomtihltteB ssr 
Befestigung der glossenmnslmlatnr bestehen. 

Die Eatetehug des Ceplislopodenknorpels wird ala vom Mesenchym aasgebend 
angesehen, es hestehon nber tienore da« Ectodenu alt* Quelle er'vpi'-rTidp Angaben. 
Am selbstäudlgsten stellt sich der >Kopfknorpel< dar, weicher jedenfalls das phyh- 
genetüch äile»te dkter Gtbild« Ist 

Die TenehiedesMi als »Knorpel anigefassten BUduigen«, wie sie oben darge- 
legt wnrden. ordnen sich nach dem Gewebsznstande in zwei Ornppon. Die eine 
umfaiwt das bei Anneliden Sabelbi) vorkommende Stiltzgewebe , dem sich auch die 
TentakelstUtzen von Medusen {Trachymedosen, anschließen. Iiier tritt die Inter- 
eeUnlanebslaitt noeb nioht in den Yordergmntl, und es scheint mit der eatienlaren 
Snbst.mz du> pralle Ftilluni; des von ihr uDischlo!)'^! n TJnnincs, der nor thellweise 
vom Zellprotoplasma eingenommen wird, als Stütze wirksam zu sein. 




Vig. OL 



Theilo des Kopl'knorpels lagert das 
centrale Nervensystem. Üaa Go- 
welM aeicbnet rieh dnrdi die Fort- 
sitae sefaier Formelemente ans, wel- 
eke entweder wdt vemraigt iond 
(Fig. 92], oder l»ei diditerer Anord^ 
nung der Zellen käraeTi stets aber 
mit den benachbarten commiiniciren. 



Kii»riielgew«b* aiu dem Kopfkaurpel vun Sepia 



Zu dum Knpfknorpel treten bei 
den nibranciÜHtt'ii noch andere knor- 
pelige Skt'lct.stiickt'. Ein Kücken« 
knorpel ist das veibreitetste. Der<- 
selbe liegt bei d«i Bepien ab ein 
halbmondförmiges Stack im vorde- 
ren Dorsaltheile des Mantels nnd 
setet sieh in twti sdinsle islerale 
Ilömer fort, die bei Octopus, wo 
das Mittelstttck geschwunden, 9cU>- 
ständiff fort' >t-*f oben. Dazu kommt 
noch » in Ivnorpelstück im Nacken, 
sowie zwei Knoi-pel an der Trichter- 
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Im Cepbalopodenaltttigewebe ergebeu aicli die von InterceUalaraubsuiiz uui- 
aciiiiMMB«« Siimie m«r tob Zal^ootopluma «vfUit DI» Smxfimdion mmMiefe' 
tifk der htU rrrllularmbstanx xagethriU, welche TOB den ZellenaaBlänfern doroheetit 

»ird Da? üauptijowicht für den Uutersciiieil joner beiden Stii!7'_'p'.vf^h'<fori!it'n Itpjjt 
iB dem differenten Verhalten der Fonnelemente and der von ihnen eingenommenen 



Fi«. «I. 



Vorstufen höherer Zust&nde. 
§77. 

Die Hanpttypen der verscbicdfiK'n Pkt lcibiMim-' n . welche wir bisher vor- 
fiÜiTten, hatten das Gemeinsame, dasa sie, ahm ein Usi/nderea Orijan xu sein, kei- 
wm nn\i~hifii Orfjfatm/fitfm ffi*nfni, sondern tlciii fresatiuiitcn Orfraiiisinns. in wel- 
fbemsk', nn*hr oder minder verbreitet, zu nit lirficu Urg»u»ysUju»en , wenn nicht 
ra allen, uit'lir oder minder ansgesprocht'nc iW-zichun^en fanden. Wo s*ioh fdr ein 
cijijKLueä Ur^^an eine besondere Stützbihluug lit i gestellt hatte, da ittt eü niUA einer 
äQgnoMr Terbrateten Skeietbildung entstanden, oder ea iind nur loede, nodi 
lidd der Gesammtheit des Kfirpere dienende BUdnngen. 

Im OegeoMtM m diesen Uber«» muinigfadien Stlltib&diuigeii Btoben solebe, 
k «debeii nklit Bur ein bestfammter AuBgnagftiniBktf flondera «ndi eine nnd die> 
mOw Beriflhiing zu einem OrganBystem snr Bndiei- 
nnn? ?i»lan?rto. Solcher Art von Organen begegnen wir 
whon bei sehr tief stehenden Lebensformen. Wie sie 
df'n \TrHrhiedensten Ahtheilungen der Wirbellosen 
iiigvrK'hnct werden, giebt sich diese Vielseitigkeit der 
Oiyaniäatiou zu erkennen, welche eher zu der Auf- 
(assong derselben als IsoUrte Formen, ab zu einer Ein- 

in andere Abdieilniigen iBlireii mnae. 
Htm und l^eM^ffeum sowie die Eoterepnensts 
(Rilinogloasns) repriaeDtirea derartige mir im Ter- 
Itttten numelier Organsysteme an andere tkHi nlhemde 
Amaen, die aber wieder unter sieli nicht genn^e Dif- 
ferenzen bieten, nnd fflr welche vermittelnde Über- 
ßn^rc eben so wie die Vorfahrcu um luilM-kannt sind, 
ihuen iät aber unter Anderem gem» ins.iui, dass vom 
Eittj^ange des Darmes her ein Diirrtikel dorsalwärts 
oiul vorwärts sich erstreckt. Bei Cephalodiscus liegt 
dm IMvertikel meht direet unter der Nervenplatte, vom 
OoJom davon getreimt, bei Bhabdoptenra errddit es 
Üie Hatte an ihrem Yotderrande, aber dnreli Vermitte- 
liu^ etaer aneh bei Cepfeatodisens Torhandeiien, anm 
Theil aus Zellen bestehenden, zum Theil gelatinösen 
Sab^itansy die ans der Wandung des Divertiicels liOTrorging (yeigl. Fig. 93 c 
aber Jf !. 

iki lialauoglossus Uestuhen die complicirtcsten Verliältniiii»e, indem jenes 
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Divertikel äich in lU n ^K)geDannten »Eicheldarm« furUetzt , der m» ihm berrorge- 
gangen erscheiDt uod der Beziehongen zum Nervensystem entbehrt Bei «Uer Ver- 
whiedenfaeit im Ebudneii ist aber «Ikn eine homologo Bfldnng m erkwimii 
die Bieb in der Beaelituig mm Beim reap. m deaaen Vorramn «nsapricht Wir 
heben ee elao hiw mit ebem Orgm wa tbnn, welcbee in der Henpfaeehe Bedehnn^ 
gen nun Dwrm «nfweiat, «ne denen Anfang ea entatebt, wSbrend ea noeb niebt 
als exdusives Stfltzgebilde an^efasat werden kann. Seine Anlagerung an den 
Rand <lor Nerv('n))1atte bei Bbabdopleura gicbt kein Recht, auch fflr die Anderen 
eim sülcUe Bedeutung voranszusetzen. Wenn wir daher uns Jenen nicht anschließen 
können, welche das Divertikel geradezu &\s •Nutochonl" be^^ichnen, so stellt es 
doch, unbeschadet der Functionen, die es besitzen mag und uutt-r den n Einfiu:?s 
es entäUnd, ein bedeutungsvolles Organ dar, an welches wir alsbald wieder an- 
knüpfen mfbisen. 

Wir wollen ancb beaditen, daaa jenea Divertikel aowoU am Anfange dea 
Daimee ala an der Grenie zwiseben Eeto- nnd Entodenn bald mehr auf daa dne, 
bald mehr anf daa andere beddibar aieh daratetlt 

Keineswegs in unmittelbarem Anaelüusse an die Organisation, aber dc»cb wohl 
einem ähnlichen Znatande entsprungen, ergiebt sich das bei Tu u i c atcu als Chorda 
auftretende Organ, weldits bei einem Theilc fAscidien und Doliolum} eine vor- 
übergehende, bei anderen (Appendicularii ri) eine d:inornde Bedeutung t nipfilngt. 
Ontogoucfisi h logt es sicli aus dem Entoderm au, Ix-i maut hen Ascidien sschr tleut- 
licli aujijfUfin Zellmaterial, (Iber welchem die erbte Aulagt- des centralt n Nt-rven- 
:iystems entstand (Distapliaj, so dass bereits eine Beziehung zu letzterem Organ, 
aber auch «ne ÜberematinuniiDg mit dem oben beaebflebenen Divertikel in Lage 
ttnd Banmateiial gegeben eradieini Aller in der Ontegeneae eradidnen viele 
phylogenetiache Stadien zaaammengeaegen, nnd man kann fltar die Anlage der 
Cberda kein Divertikel mehr eonatatiren, wie j« aelbat innerhalb dtt Aaddien von 
jenen B^bnde manebe Abweiehnngen bestehen (z. B. bei Oiavetlina). Dass aber 
ein byponcnral gelegener, aus Zellen i^U-h formender Strang entsteht, bleibt eine 
allgempint- Ersilicinung. Er hfstt-hf si-lir liald aus grfSncren. nach aiiß««n 1)reitt>n 
Zellen, weidu' sich dorsal und ventral gegen ' inrnHh'r (Muschichcn und sp;lt<'r ala 
hinter einander gereiht erscheinen. Sie lassen m-Uou sehr früh Vaeuoh-n auftreten, 
welche, sich vergrößernd, Protoplasma uud Kern nach der Peripherie draugen. 
Schließlich eraeheint ein wohl ans dem Znsammenfließen der einzelnen Yacnolen 
entstandMier Hoblraum im Innern dea Strangea. Vim den Zellen aeUiat iat in- 
cwiachen dne dftnne Membran ala ümbtUlnog der CSiorda entatanden, £e primäre 
C^umUudieide (Klaatbch). Dann iat der Chordaatrang ein Hoblgebilde, v<m einer 
continnirlichen, wohl halbflttaaigen Maaae erlBUty die ven den an der Peripherie 
erhaltenen Zellresten tnngphen iat, wie diese aelbat wieder von der cntioolaren 
primären Chordascheide umschlossen wird. Wir wollen aber heaebten, dass das 
(tanze ans dem Zellmaterial der Chorda selbst entstand. Die Wirksamkeit dea 
Organa liegt iu der >'uiluug de> l.'obres. welchem damit bei nicht aufgehobener 
l^lasticit&t eine gewisse Uesistenz zukommt. 
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Ihre Stmetnr differeozirt sich nicht immer bis la jener Hüllen Mndem beharrt 

IB einzelnen der vorhin anpepebenen Stadien. 

D\e Anadehnnng der Chorda iu die LAnge ergiebt verschiedene Befunde und 

m \iolen Füllen lie- 
pnni sie erat hinter 
ian rvt^vma Ab- 
adaitte des Kerven- 
qpftems (Fig. 94 

Die bei dem 
entanSnehenien tad- 
g e fa et en e Beziehmg 
mm centralen Nerreii- 
System wird also nirht 
exflusive beibehalten, 
und t-3 wird mit der 
Aosbildim^ des liiute- 
TtmKitopersbeehnittes xu einem LoeomotioDsorgan, welehes als Schwanz bezeichnet 
wird, diediOTdA m dDem Stiltzorgan denelben, welches mitteb der jener aageschlos- 
seaeo Muskulatur den ganien Körper bewegt Die Berieboiig mm HefveasTstem ist 
abv dmmtidehtTQl^ gelost, da letsleres rieh noch Aber die Chorda fo Die 
Chorda ist in ein nenes Verhältnis getreten , und bei dea Appeadicnlarien behält 
sie diese Function , welche bei Ascidien mit dem Schwänze nur auf die Dauer des 
Larrenlebens beschränkt bleibt. Hei anderen (Haipen) wird sie frar nicht mehr an- 
gelejsrt. S(» tr«'ht das Organ in derselben ^oßen Abtheilung;, in der ivj entstanden, 
mit geäudertcn Verhilltnisseu der (Jesiimmtorganisation wieder verhtn n, um erst 
bei den Vertebraten wieder aufzutreten. Seine Genese aus dem Eutoilerm. wie die 
Lage unterhalb des centralen Nervensystems and oberhalb des Darmes sind, wie 
aaeh iBe Teste, im WetenäMun i^eiehmi, oad da es femetbia die Deisal- 
regioB des KQrpers ia dessea gaaser Liage darehdeht, wird es als Chorda done^ 
beteiehnet. 

Die Anffassang jenes Divertikels als einer der Chorda noch fremden Bildung 
wideisIrrttBk aleht der Annabne, dass die Chorda ans einem ihallehsn Organ ent- 
band. Die Ontofrenese der Chorda bei Tnnicaten ans dem Entoderm ist phylogene- 
tisch absolut unverständlich, wenn ihr nicht ein mit dem Darme functioneli und 
morphologisch verbundenes, von ihm erzeugtes Organ vorausging, aas dessen Um- 
Uldnag die Chorda entstand. Was ist aber klarer, hOrt maa sagea, als ds« Zellen 
SOS dem Entodcnuvcrband sich zu einem Strange fUgten, der unter dem Ncrven- 
mtern eine StUtzfunction nnsfibt. Ich mnsf nntworton. diiee diese Vorstellnn? durch- 
am ankiar ist. äie beruht auf der alten teleologischen Auffassung, die üherail in der 
Om ^p mme neek kemtlU: ZelleB lOaen sieh ab, wen sie tpäbir eine hesoadare Bedea^ 
t§ag erlangen. Daa Ende soll also zagleich Anfang, das Ziel Ursache sela! Oder 
*riU jenes Entodermmaterial pleich bei der erstmaligen Entstehung in seiner ganzen 
Kasse eine Chorda vorgeatellt haben? Es käme das einer Negation der Entwicke- 
Jaog gleieb. War es sb«r eine saccemlYe Entwiekeinng, von geringen Anfingen 
aas, saarst mit weaigea ZoOea beglaaead, so maas man fragen, was so ein paar 
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Zellen solieD flir die StUtzfonctioD? Die Antwort, daaa eie sich vermdhren «ad dto 
Chorda bilden, haben wir Torbin nrOckgewieafln, dena M hindolt lieb gar aiebt 

darum, was sie werden iroUeu, aondem darum, wag sie sind. So gelangttn wir von 
allen Seiten her zur Einsiclit des üngenUgens der ontogenetischen Thataache bezüg- 
lich der Qeaeae der Chorda aua dem Kntoderm. und veiBtehen die Nothwendigkeit, 
einen Voillnto der Chorda «t emltteltt, ein Organ, welebes nicht als StlHtorgaii 
auftrat, sondern diese iSedeutong erst succesaire, anter dem Aufgeben seiner ar- 
sprUnglichen Function erlangt litt Kin boIoIip'« ^»rgan ist ienes Divertikel. Wenn 
ich darin Spüüuhl in seiner Besprechung dieser Fragen Eutfiropueusten. S. ff. 
beiitinnn«, dan jenes DfTerdkd noeb keine Cborda »ei, nnd es auch nieht als einen 
directen Vorläufer der Chorda der Tanieaten betrachte, so wenig als die Divertikel* 
be!*it7i>r dir (lirerteu Vorfahren der Tanieaten Bind, po kann ich doch der Ar^'nnien- 
tatiou gegen jede Beziehung des Divertiiceis zur Chordabtldung nicht zustimmen. 
Sie sind gegen die einzelnen Fälle gerichtet Weil aua dem Eicheldarm von Balaao* 
glossns eine Chordabtldung nicht abgeleliet werden kann, wird die Chorda ttbavhaapt 
nicht von einem soU-hen Zustande herstnninien. Dieser Formiilirun},'' setze ich eine 
andere entgegen. Wenn die Chorda mit Nothwendigkeit von einem :ias dem Darm 
entstandenen Organ pbyletisch abgeleitet werden musa, so darf ein Divertikel an der 
Localitit, Ton welebw die Chorda phyletieob aneiHag, als ein AaflagHatCaad dor 
Chorda angesehen werden. Aus einem hololien. mit Beziehung auf die Cliorda in- 
differenten Zustande können miuicherlei Jiiidungeü entstehen, aber bei den Vorfahren 
der Tnnicaten mtisaen sie zur Chordabüduug gefUhrt liabeu, denn dieäe iät bei deu 
Nadüconm«« da, nnd wenn die Dlvnrtlkelbildttng aneb nieht mehr bMteht, so deutet 
doch deren Verbreitung; in «onsf diver-renten niederen Formen auf ein aUgiMMlnttea 
Vorkummen, an dem auch die Vorfahren der Tnnicaten Theil nahmen. 

Von Wichtigkeit flir diese Frage ist auch die Angabe, dass bei Amphioxus die 
erste Sondemag dei in die Chorda ttbetgahendea Gewebes aa einer Qrtllcbkeit be- 
ginnt, wo keine DUEmnaining tob Eotoderm nad Batodem atatlsefbadea hatte 

(LWOFFj- 

Vom Skelet der Wirbelthieie. 

Ererbte Einrichtung und ihre Bedeutung. 

§ 7S. 

In mehreren kleinen Gruppen der WirluiUosen »aben wir die Entstehung eines 
Organ;*, welches in bestimmter liaoreheziehtmg zum gegammtcn Körper, hanpt.siich- 
lieh alrj btlitzgebihlu für das ccntrali' iVt r\ i nsv^'tem; sich erkennen ließ, bei den 
Tuuieaten auch noch andere Iküielmugeu t rwarh. Dieses als Chttrda florsn//^. 
ßückensaite, bezeichnete Gebilde lien.scht auch bei den ^ ertebraten im We^eut- 
Uchen in deaaelben Lageverhtitniäseu vor. Wir achließen daraus, <faw es vom Wirbel- 
tkterstamme ereritt wardf and werden es als eine» der lUteaten betraebten dürfen. 
Diese Bedentang erklärt sebe allgemeine Veriareitnag dnrdh alle Abthellimgea 
der Yertebraten, indem ee nach da, wo libigat seine Fnnetion auf andere BQdiiQgen 
überging, in frfilien ontogenetischen Stadien wemgsteas eine Zeit lang ezistirt 
Ks bewahrt auch im Wesentlichen .-.( ine Structur ans Zellen, in welchen Vacuolen 
enUteheu und welche mit einer Wand sich uiugebcu. Jede Zelle, mit ihrer Wand 
jener der benachbarten dicht anschließend, verharrt nach der völligen Sondentag 
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lies alü Lang^iistran^ den K(»rp*'r ilnrchziffifnd»-?! örjrans im Unherastandc. und n- 
ftlUt ihre Le'iatung nicht immer durch ilirc tigeue iichcbafleuheit, äonderii nur durch 
die Vereinig^ung mit den andereu, uüüeU einer die Gesiimmtheit des ßtranorps über- 
kleideaden UtÜle oder Scheide. Die Chordmclteük mt iX&a l*it)duct einer Abschei- 
Amg TOB Mte der ChordazeUen, nlM eine OtttiealarbUdtuig, die primtire Chorda- 
«Mb lialwik wir achon bei den TonioateD geeeben. Zu Our tritt ebe sweite bei 
4w GnoioteBy die aeamdän ChordateMde. Obweld eiiftagiieh lioiDogen «idi 
AmtcUeiid, bleibt ia» dodi 1e«iimw«p immer in diesem Zvatande, eoodun bietet 
ia Tcnehiedener Weis« filnrUIire Zerkiflftmig dar, aoeb Bocb manche andere hier 
aidit za betrachtende Veränderang:en. 

Auf dem Bestehen dieser Scheiden beruht ein neuer Theil der Hedeutun)^ der 
Chorda als Stfltzororan. Die mit einer g-cwissen Kesistenz hrcrahtp SrluMd»- cr^-rliriiit 
ais eiu mit dem weiclieren Materiaie der ( "liordazelleri jceftillter äichluuiii. wt lciu r 
durch die pralle Fflllnn? ein bestimmtes >1hU von Rigidität und zugleich Eluatk iUit 
empfang^L Lkulurdt wird die Chorda xu eitwm ^taluffbiUlr riyetter Art, verschieden 
rm den meisten Stfltzbildungen bei Wirbellosen dnreh seine Kigensohaften, wie 
dereh ifie ihm wbemmende Lage im ImiereB dea KArpers, weleben ea als ein einheU^ 
ficbe» On^on durebmebt Ibre Elastiailit findet Terwerthuag bei der IfoslcelactioB, 
enpart Maakelarbrit, indem sie htÜ der Ortsbewegnng den dor^ die Hnalnlatar 
***ftittfb geibflnuDlen Kftpertlnil ebne MiiffK ^^p* th <wl1 ffii»g ineder nir Streeknng 
bringL 

Durch die Chorda gelamjt der OrffafUsmitJt dtr WirMthifre tu einer höhrmi 
fhtfp drr Einlmtliihkfii, als jen«' Wirb»'lloscn darboten . welche mit den Verte- 
braten einen motameren Aufban des Körpers theilen. Dort verkndptt ftii'li die 
ttiHtamere Anlage der Muskulatur der einlieitliclien Stütze mit einer Mt tamerie des 
gerammten Körpers, die, wie oft und vielartig z. Ii. bei Artieulateu, a\m auch durch 
da engeren Znaammenaeblnas von MetamereneiMnpiexen aas der |irimiüven CHeidn 
aitigicelt trat, doeh niemals ni völliger üntemvdnnng gelangte. Zn dieser Icommt 
■e erst bd den YerlebiatBn, bei denen die öherda niebt bloß das eentrale Nerven- 
qpslem bei seiner Lingenentlidtttng in der ESabeitilebkeit erbllt, sondern aneh 
aadere Organsysteuie, .selbst das metamur angelegte MttSkelsjstem, wie geseigt 
veiden soU, vor d«r Fortdauer diene» niederen Znstandes und der weiteren Ans* 
bildnng in ii>et.imerer Richtung bewahrt. Wenn auch für alle diose. die flberaus 
hohe Bedeutung dea Chordaorgans erweisenden Verhältnisse die directe und un- 
mittelbaie Be7.iehung der Chorda nicht in Anspruch genommen werden kann, so 
ist sie es doch überall mittelbar. Von allen i unkten jener Fragen leiten eau- 
sale Momente auf die Chorda zurück. Ihr Fehlen ist nicht denkbar ohne solcbe 
YeMadeningen des gcsammten Orgamsmna, die weit von jenen Znstftnden sIh 
fidnen mflaaten, wie sie im ^^beltiüerkSrper snm Ansdxuek kommen. 

0er bohe Werlh der C%orda donalis bat anfier in der Straetor derselben 
asd in der I<«ge des Oigaas seinen Vrspmng, nnd diese selbst knüpft an die 
fldwse an nnd ist von dieser bestimmt. Die Ontogenese führt auf das Hntoderm 
flofiek, von dessen ZeUverband die Anlage des Gbordastranges sieb löst, und 



Digitized by Google 



190 



Von Skdtlijitmii. 



damit unterhalb des centralen Nen'enäystcms zwisrlicu die;*»^^ tind dn'* Ihirmrolir 
sich bettet. Wie von der Dannwandanl:^e , wie sie im Entodeini bestellt, ein 
Btfitzapparat, wie ihn die Chorda voratpUt, her>orgehen kann, bleibt unverständ- 
licii. Auch hier liefert die Ontogenese kein treaes Bild. Ikachtcn wir al)er jene 
niederen Formen (s. B. Blinbdopleim}, in weldien aioht Bowohl die Darmwanid, 
ab die Eingangestdle des Datmet, wo ecto- und entodeminle Kfitpenoldelit nn 
elBtnder gremen, die entai eiafiftdieii Zutlnde eines mit der Chorda vei^ldoli- 
baren StüfigebUdea entstehen liss^ beaehton wir fenwr, dass aneh bei Vertebraten 
das erste zur Cbordaanlage bestimmte Material einer ähnlielien indifferenten Lo- 
calität des embryonalen K;Orpers entstammt, so gelang man zu der Vorstellung^ 
dass die spftter dem Entoderm in Bezng auf die Choi d:i1)ilduno; znkomniende Lei- 
stung eine ihm alliiit'ililieli flbertragene sein wird. Aiu'!) ^Miorda ist phylogene- 
tisch nicht mit einem Male in ihrer ganzen I#Jlnge entstanden, wie sie ja auch 
ontogenetisch noch den Process einer alimählicheu Soudemng in die Länge er- 
kennen lÄsüt. Der vorderste Theil hat demnach als der älteste zu gelten, ähnlich 
wie dieses anoh Ar die Anlage des Oentralnerrensjatems Geltong hat Diesnr vm- 
dersto Theil der Chorda ist non aneh der ans der eeto- nnd emtodeimalen Ü1>er^ 
gai^sstelle entatandene. Anf dem aUmflhfieh sieh verilngernden phylogenetiselien 
Wege schlösse sieh neae Gewebstbeile sneeessive dem enten Bestände an nnd 
wurden fernerhin ontogenetisch vom Entoderm geliefert Indem wir den Ansgangs-» 
punkt für den Process der ChordaViildung in niedersten Znstünden sehen, in welchen 
das Entoderm noch nicht die volle Her>^t< l!mig der Chordaanlao:e übernommen hat, 
wird daran:* zugleich da:» spiitere Verhalten l»('«rreiflich, liei wclehem da.s Entoderm 
von vorn uacli hinten fort^^chreitend betheiligt aieli zeig^t. Mit der Phylogenese der 
Chorda muss auch jene des Centralnervensystemä llaiid in Hand gehend gedacht 
werden, wie das apch durch die Ontogenese bekundet wird. 

Die Lage der Chorda verleiht' derselben einen großen Beiehthnm von Be- 
mehnngeo. Sie empflbigt mesodennale AbkOamilinge in ihrer ümgebnog, hat Uber 
sieh das oenfrale Nervensystem, nnter dch dem Dannsystem angehttilge oder dock 
ans demselben liervoigegaagene Theile. Der Ltogsaehse des KAipers folgend, 
repräsentirt sie dessen Achsenskelet. Ans ihrer Lage liestimmt sich der Körper 
in eine dorsale nnd reriirak Itegion, die auch dann noch ihre Normen belmlten} 
wenn an die Stelle der Chorda bereits andere Stfitzgebilde getreten sind. 

Mit der Chorda nimmt noch ein ^e^ondcres Gebilde elno Entstehung aus einem 
Theile des cntodermalen Materiab and formt eich zn einum stibchordalau ans Zellen 
snaammengeaetxten Strange. Diese bei niederen Vertebrmten verbreitete, bei den 
höheren vermtsate HypoAor4m stellt eine rStlwelhafte lUldnng vor. Es ist ein gennin 
entodermales Brodnet anf welebes beim Dannsyalem snrfleksnkommen sein wird. 

Das Skelet der Aoranier. 

§ 79. 

Als hauptsächlichstes Sttitzgebilde des Kdrpers bewahrt die Chorda dor^^iills 
ihre primitive, selmn bei Tnnieaten ansgesproehene Bedeutung, und nimmt ihren 
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Wp? unterhall) de^ Nervensystems, dessen vordorstfri Thril «ie soprar nl»erschreit«'l, 
cm ?kh verjüngt ins vorderste zufrespitztr Kdrperemic tortzusetzen. Da dieser Ile- 
fnnd nicht hei dem erMten Zustaiidf ^« j^fben ist, vielmehr erst später ♦ rselirint. 
babeu wir ihn wohl als secundiirt n anzusehen und finden iu ihm keinen Wider- 
ipmeh g^en die UrsprUnglichkeit der Beziebang der Chorda zum Nerreiuystem. 

Ii Bwtcihaffwnhrit im CSiordagtnrebM walton auuMhe, Unge Zeit ndBsdenteto 

BIgwflitmlidikdton, die jadod tob den bot altoi Ohordabilduigen beBtoheDden 

TeiblltaineB iddit iroaeatlleh abweiolm (Lwofp). 

Die ChordoMlnieäir leigft lioli in Ovem Auf bM im AnaehloM an die Tnoi- 

caten, in so fem die cellnlftre Anlage e\aib prinuirr Chordasrhcidr als Ahscheidniig 

herrorgehen Iftsst. Sie stellt die Elmtira vor, welcher wir tauk fernerliin begegnen. 

Das Zellenmaterial liisst centrale prc^ßere Elemente 

unterscheiden, und deren gesehlossene kleinere, die 

ab^r nur oben dorsal) und unten ventral bestehen 

i vergl. Fig. 95 . Die Vacuolisirung der größeren, zu 

einer Säule geordneten Elemente, sowie die Abseilt 

dang von dtimeii, tob den benaehlmien Zellen her 

gegCB efnuder geriohtotoB vad sieb TereiidgeBdeB 



Ch 




Kid St&i'k Chordm Ton A in p ti i o t u 4 
im M*di»li*ciuutt Ch CbordUfUrn. 
M» Twitntoy dm towU Seit« mit 
M Ml«, en «eakral« El»- 
#8«Mi«> dbahKLAAiMB.) 



der Chorda aos Plättchea eatatohen, welehe Twtikal 

hinter einander sich folgen, und durrh abge|^attoto 
Zwischenr.^ume — - die Reste der Vaeuolen — mehr 
oder minder von einander getrennt sind. An diese 
die Reste der Kerne führenden IMiittehen schlielien 
lieh dorsal und ventral vergl. Fig. U6 x,Xj die klein- 
KÜigen Elemente ^W. IfOLEXs] aa, welehe hin and 
«iedar aaeh etne latente ErBtreekaag findoB. 

IBb Fortsehritt gegen die Tnaieatoaeborda liegt 
weNBdieh ia der Bildnag der entieolareB PUtt- 
dMB aad dea lertheilten Yaeaolea, wodnreh die 
Basticität der Chorda eine Steigerung empföngt. 

und. dem ToiamiaOoerea Körper gemifi, höheren Anfordenuigen la «Bteprechea 
rermag. 

Ftlr die Stfltzfunetion des Organs iu Bezug auf dt-n gesammten Kiirper ist 
die Umgehung der ( Imrda von Wichtigkeit. Um die feine primäre Chordaseheide 
befindet sich noch eine, vou Maucheu aU »äußere Chordascheide* beschriebene 
Gewebtsehieht, wekhe ikh sowohl aofwirta ^ abwlrts aa bestimmten Locali- 
tllaa totsetit Naeh oben (dorsal', tritt sie aater basaler Yerbreiteraag fai die 
CMcUietaqf des Oentralnenrenqvteais. IMe jeders^ Ton der ümgebang der 
dordaansgeheitde Lamelle Toreinigt rieh dorso-mediaB mit der anderseitigen aad 
wbt sieh dann als cffrtimles Langsaepium bis aam Integnmente fort (Flg. 96 Ida . 
Isilia/icber Art wie hier dorsal geht auch ventral jederseits eine Lamelle ab und 
flistreekt sich schrig veatralwirts is die Körperwand. Dureh diese Lameiien 
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werden l)(>g«nitVirinipe (Jebildc orzeupt, welche in der JJIü^p des Körpers aich cou- 
tinuirlieh erbtrecken Von ihnen gf lien noch andere untergeordnete Längssepta 
aus, welche hier uicUt zu betrachten niml. Alle bestehen ans fein fibrilläreni Ge- 
webe, welebeB Un imd wieder bomogen sich dunsteUt, und nur hdduit sp&rliche 
Zellen umMbüe&t Solohe feUen auf grofien Strecken nnd epieteo, wie ee Mhetnt, 

eine nur miteigeordnete Bolle. Diese beiden von der 

als obere (Fig. 06 OB) und «!• untere {UBj und aebeo 
in ihnen, wie auch m ihren secundären Fortsetzungen, 
Abschoideproduct <U*>< im ihrer Außenfliehe be- 
iindlicben mesoblastischen Zelleuniuteri<-i1s. 

Mit den oberen und unteren Bogeübilduugeu 
begegnen sich im Allgemeinen vertical gerichtete 
Querlamellen von ähnlicher Beacbaffenheit, welche 
nrlsebendeaelnselnen MyomerenentittiMlaieSebflide- 
wiadedesMnsketqrstoniB, ]lit8keiBeptn(MyoQomnuite) 
(Fig. 96 vorstelleiL IGt den Bogen susammen-' 
treffend, verstlrkt ihr Gewebe die Bogen ebenao- 
wohl, als sie durch diesen Znsaounenhang an den 
Bogen nnd auch an der Chorda, an letzterer theils 
nnmittelbar, theils mittelbar eine ^t'Uz»' finden. Durch 
diese >[u!(kelsei)ta wird die Coutinuitüt der Bogen- 
bildung in der Länge des Körpers nicht nnterbrochen, 
die Ge^ammtheit jener Lamellen wird aber dadurch 
gegliedert, und die in den Mnakelsepten au^peapfo- 
ehene Hetamerie gelangt auch an den Bogen zam 
Ansdmek m der GewebsverBUtaiinmgy wekhe jef^idieB 
Mtukdaeptnm dem Bogen rafinbrt FOr dieee Ver- 
biltniese ist das peripher« Verhalten der Septa, ihre Krtlnunnng ete. Ton nntorge- 
ordnetem Beluig. 

Diese Einrichtung lils.st sich :iU Bttitzapparat nicht verkennen. Wenn atich 
das ihn darstellende Gewebe an sich für die Stfitzfunctiou geringe Leistung äußert, 
SU ist es (loch durch die Beziehungen der Bogen wie der MnskelsepUi zur Chorda 
mit dieäum entschiedenen Stützorgane in Zusammenhang und empiangt von daher 
eine Erhöhimg semer Bedeatnng. Fttr die Beurtheilung derselben ist die BOdc- 
liditnahme anf die BeaehafEanheit des QeBammtorgaidnnns sowohl Unskhllieh 
stiner Censistens als aneh sdnea relativ genngen Tolnms von Belang, denn ans 
beiden entspringen die Ansprüche anf die fltfltcftuietion, denen wir lüer in ihren 
mindesten Maße begegnen. Die stfltsende Bedentnng der Unshelflepta drückt sieh 
auch in dem Verhalten der von ihnen gesonderten Mnsknlatur aus. Jedes Septum 
dient znr Befestigung dei selben, ist dadurch ürspnings- und Insertionsstelle. Bei 
der Muskelthätigkeit kommt daher die axiale Verbindung der Septa zur vollen Gel- 
tung, ludern durch dieselbe dieMuskelwu'kung am gesammteu Körper sich zu äußern 
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WMg. IMe Q«s*inmtheit d«r von der UDgebiuig der Ghord» im Kt^r sieh vei^ 
Vnateiidcm&tILtzbildiuigeii lUet andi die Bedeatnng der Gierde in heUerem Liebte 

cT^\ieäa«ii, als ein centrales, richtiger axiales Organ, wtkhea mm IMung «mdU 
sich »tibst beschrmtkt, sondern in Jenen Fortmtxbildungcn mn Siütxgeu-«ben MwA 
prifhtr xur EktitfaUung gtbradU hatf indem es mit jenem Qewebe in Zueamme»' 
kmg 

\\^'\m vir auch daü von der Chorda ausgehende Gerüätwerk hi st-iner <ie- 
•ssiuiutheit dem Skoletsystem zurechnen dürfen, es a!<? * mf mbranosi'» * oder 
• liaiuiigeäSkelet< auffassend, so nehmen dariu doch die beiden als obere nnd 
«fifcre Bogen beaeiiAaeteB FortRltie, mit Indter Baaie der Cflwrda angefflgt, eine 
bmoodere Stelle ein, imd xwar ab die enlen und einfadbtteii Anfinge von hSheren 
Badnngen, lltr weldie sie ranBehat die Orttiehkeit bexmebnen, die bei den Cranioten 
vm frOBter Bedeutung wird. Wir aelien aomit aohon bei den Awaniem (^e Vor> 
fltnle voUkomm&erer Einriohtnng«i, und es ist nicht bloß dlo Chorda, welche daa 
Skeletsystem reprSsentirt, sondern aneb ünfierkalb van ikr bat sieh der Ansats an 
eiaer Skeletbildung gestaltet. 

Während diese EinriclitunfctMi ihr <l:is ViTsliiiulnis It-rnerer Zustände dos 
innerfn BkcK'ts jjrnndle^eiul werden, sind andere sebeiiihar von minderer Trag- 
weite. \ crdiciicQ aber die gleiche lierücksichtigung, da sie zuia Theile wenigstens 
auf niedere Zustände verweisen. Ein Stützapparat Uegt den den Yorhof dea Mundes 
mnkrinnaiden »CSiiTenc an Qmnde. Sr beatebt ana einem, in einaelne an dna^er 
irbfieBcode Btfteke gegliederten Binge, welehor Ungere, apita analanfende Fortafttse 
in dk Ciiren entsendet, eken ron jedem Abadmitte dea lüngea, Li der Stmctnr 
stimmai die (Srreoattbeben mit der Chordn flber^, ancb dnreh den Beaitx einer 
Scheide, so dass daran gedadit werden darf, es möchte ^r Cirrenstäbchen wie fttr 
die Cbordn ein gemeinsamer Ansgangnpnnltt der tieneae beatandm haben. 

Di© Stmctnr der Chorda dorsulis bietet eine aus der Entwickelong hervorge- 
gangene Eigenthiimlichkcit. Die fin ersten Zustande hinter einander liefjenden Elc- 
mentd schieben sich mit ihrer Vermehrung dichter an einander, so dass sie nun 
Mboflianihnlieh abgeplattet erseheinen. Die jüngeren Formationen erhalten aidi da^ 
b«i aar Je in einer Längsaone der oberen nnd unteren Medianlinie der Chorda, wo 
dann aneh später noch Kerne anzutreffen sind. Die Cuticulanneinbraneu der Zellen 
rwiseben jenen beiden ZOgen bilden dann ein auf dem Längsschnitte in verdcaler 
Kebtm^ entfidtetes HaadMaweck, wibiend Qnetsehnitte vorwiegend traasTetsal toi^ 
lan£ende Zü^e darstellen. Diese von der Chorda der Cranioten abweichonde Strnctnr 
trug seiner Zeit dazu bei, Amphiozna als einen den Vertehraten Tlttlig fremden Or< 
gsBismos sn erklären! 

Über Ban nnd Entwiekdnng der Cborda a. B. Lwoff, MIttb. an« d. aool. Stat 
nKeapeL Bd. IX, wo auch die früheren Angaben nachzusehen t^iud. Ferner H. Jo- 
seph, Das Ac hsenakclet von Amphioxus. Zeitschr. f wies. Zool. Bd. LIX. H. Klaatm-TI, 
Beitr. s. ver^. Anat. d. Wirbeith. III. Morph. Jahrb. Bd. XXII. Hinsichtlich feinerer 
Straetaien a. V. v. Emmn, Über den Ban der Cborda donalis yon Ampbioxna. 
Sftsaagabar. d. K. Acad. Math.-Naturw. Classe. Bd. CIV. 

Uber den Hau der Mniidcirren s. Roi.i'ii 1 e. . Dersellie liebt auch den An- 
^^b?nf« de? die Ctrren entsendenden Ringes an die Chorda hervor. Der Ring besitzt 
ieczterer eine Sttttae. Die AnlagernngssteUe scheint dem ursprünglich vorderen 
q«f *B>aT, T«nf'- S iMt« "!". I- 13 
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Ende der Chorda zn enfsprechen. Die Entotehang des CirrcnringeB füllt aber in 
eine spätere Periode aU die AiubiidDiig des vordersten Kürperendes, in welches die 
Cbords sieh fortsetst. 

Der peridiordaU' Stützapparat kommt in seiner Textur mit jenen ersten Zn- 
stünden des Bindegewebes überein. in weldien diissenie als eine fibriüür sich son- 
dernde Abscheidung »ich darstellt und erst nach and nach Formelemente aufnimmt. 
Am perichordaien StUtzgewebe ist noch ein dorsaler und ventraler LSngssog in der 
Medianlinie nntenehieden worden, nneb an der Yereinignogsstette der beiderseitigen 
oberen Bogen, Befunde, welche durch die Wiederkehr in höheren Zvstttnden von 
Bedeutung sind. H. Klaat.scii, Beitr. z. vergl. Anat. d. WirbeUiiule. I. Morph. Jahrb. 
Bd. XIX. Die Asymmetrie der Myocommata, welche sich nothwendigerweiae auch 
an den AnachtaBsstetlen an ^e oberen nnd nnteren Bofen InOert, kann ab eine eist 
ontogenetisch erworbene (Hatschkk . nicht als ein Grund gelten, das hier bestehende 
Vorbild höherer Zustände in Abrede zu stellen, oder die I$edeutung abzuschwächen, 
welche Jenen peripheren Sttitzbildungen iu jener Ilinsicht zugesprochen werden mu&s. 
Wenn wir von dieeen Im KDrper verlireiteten Stiitiapparaten nnr Jene Absebnitte 
hervorhoben, welche als Ansgangspunktc von Ncngestaltnngen Wichtigkeit erlangen, 
so sollten damit andere Fortsetzungen des membranöscn Gerüstwerkes des stützen- 
den Werthos für Aiuphioxus nicht entkleidet werden, obwohl er gewiss ein minderer 
ist, all Jener der In nUMter ümgebnng der <%orda belindUeben Streeken. 

Völlig verschieden tw dem in der Obordn oder in den Mnnddrren g^benen 
Stillsnppanite ist jener, weldior in den Semoi aar EhriaAehnng gdaagt I^en 
JESsmeiMfteM wird ans bomogeneri ^ Oitterwerk formenden SnbstaiUK daigestellt, 
und entbehrt des onmittelbaren Ziuammeikhanges mit den asderen SMtigeblldeii. 

Die 68 zusammensetzenden »iSKffibeften« sind locale Verdichtniigen einer von 
der Epidermis ausgeschiedenen Rasalmembran (Hats('hkk i , iu welche jene feste- 
ren (Jebilde auch im allmählichen Cbergange anzutreffen sind. Die Anordnnng: 
dieser Skeletstäbchen zeigt sie dorsal in bogenförmigem Zu:^aininenH(-hIus.>io. während 

.sie ventral getrennt endigeu. und 
zwar tlieilt sich alternirend je 
ein Btiibchen iu zwei divergirende 
SdienkeL Man kann sksh so Je» 
den dieser »Gabelstlbe« ans swei 
mit einander vereinigten Stftb- 
ehen bestehend vorstellen, deren 
jedes dorsal in das Interstitium 
zwischen je zwei Gabelstftbchen 
nmbiegt. Iiier vereinigen sich 
die von je zwei rJabelstftben koni- 
tncuden Bogen wieder zu einem 
einheitlichen, das iuten^titiuiu 
durchsetzenden nnd ventral frei 
endenden Stftbcbeiii dem «Znn- 
genstab« (vergL Fig. 97). 
IMeseo gesammte, vom ventral mit kOnseren Bildungen beginnende 8ttttrreik 
bietet «ne sehrige Anordnung, von oben nnd vom nach hinten nnd unten gerichtet. 



ng.«!. 




BaSMidk toKlmmkdete tob Amphioxas ia HioMSsi^ 
■Im aaA TCatniM TMI«B. I>u iwUchw B«fliidlleh« iat wef • 
fttaiMn. (MMh BoLTB.! 
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vi laAai lünten, indem die Liiige aeninr Th^e von d«r VeatnlMito her mUmib- 
fidb abnimmt. Daa Yerlulteii «vf beiden Seiten ist aber nitAi ^reag «ymniefriMh, 

e tr&hrt vielmehr ein Alterniren der BiMung, wie ein ftbnlichaB Yerbalten «Mb 

andere Organisationsltofiirtde betrifft, nnd von einer Hernndftren Versehiebnnjf der 

Sj?in*"Ti ahhÄTig:!«: i.st. Wie das Stfltzwerk mit dem Auftreten ci»'r KiPmenspalten 
ja iit-n Wanden dorselben ^-uccessive entsteht, so zei^ es sich auch in seiner Aus- 
drhiiun^ ätreog auf jene Region beschränkt, und bietet anch keine anderen Lei- 
ituu^tn. 

Eb erinnert in Textur nnd Genese an nieder« ZuMiide und lifl»t, indem ee 
litbt tof bdhere AbtheUmigen Itibergeht, aneh von ffieaer Seite die Acranier von 
dea (haaiotem In weiter Entfemmg erseheinen. 

FBr dae Detail de» Skelete beetehen aooh maaebe Bow»deibelten. An der dor- 

ulen Verbinilnnp^ der Giilielntäbe tritt ein bügelfuruiiges Stück vou der Anßenscitd 
der G«bel ab «nd Kegielit sich an die näclist vorhergehende Arcade in Fig. an- 
gedeotet). Wichtiger ist da« Vorkoiuuieu <ii»rrcr Verbiuäwtgsbrtiekm zwischen den 
6ab«btiPMD, welehe unter den ZnngenstSben bfnweglanibn. Dnreb diese Verbin- 
dan^n Synaptikel. Sptm;!.!, wird der Raum zwischen den LänffBetälien in zahl- 
reiche kleinere Spalten zerlept und es entsteht, ale^osehcn von der l?edeutun<r diese» 
Befände« lür die Kiemen, ein au die Kiemenstructnr der Tunioateu erinuerudes Ver- 
biltea. Treten dtoee Ef nriebtnngen anob ata Reeandlre auf, ao bringen aie doeh die 
SMt wieder zum Ausdrack, welche Amphioxns von den übrigen Wirboltbieren trennt 
Über daa Kieuienekelet s. vonsllplfch Jon. Miu-Kit (I.e., anch SriiNrioER l.£. , 
BoLPB L C;. Bezüglich des feineren baneä e. J. W. Si'ENueu, Beitrag %. Kenntn- d. 
Kienen dea Amphloma. Zoolog. Jahrbdeher. Bd. IV. 

Yom Skelet der Oranioten. 

Keuea Baumaterial und seine Verwendung, 
a) Knorpel 
§S0. 

IMe grolle Bedeutung, welebe die materielle Besohaffenheit dea Oranioten- 
ikdets sowohl Dir dessen fiinedonelle Yerhiltniase, als aneh in morphotof^ber 
Eissieht gewinnt, mnfls sn einer besonderen WArdigong der neuen Befhnde 
fthten, welfllie von den Geweben ihren Aoflfsng nehmen. IMe pnkliordalen StflhE- 

febilde des Acnniefzastandes boten sieh grSßtcntheils als Abscheidangen dar, 
welche nnr selten durch die Aufnahme von Formelementen sich höher modificirt 
lotten. Es wird dadurch an die UescIiafTenheit vieler Skeletbildnnoren im Bereiche 
der Wirbellosen erinnert. Da/u treten die Cranioten in einen (iegensat/, imleiu 
lirr fieweÖH/hnjinfionfn in Wirksamkeit treten und dureli höhere Leisfunfreu 
(ks (ie>.!mmt8kelet auf eine höhere Stufe hoben. Wir sehen daher vorlfiutig von 
der Ciiorda und dem ihr bei den Oranioten bereiteten Schicksale ab, nm sie erat 

wkitr hd dem AöhseDSkelet anfrnnehmen, welches nm sie sich anfbant, wie 

aek» bei AmpliioKiiB eine Vorstufe daron ersehienen war. 

13* 
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An erster Stdie der nenen Gewcbsforniationen befegnmiw dem Knorpel- 
gewebe. War dieses auch icbon bei Wirbeilosen, am ausgeprägtesten bei Mol- 
luskon (8. 1 S:V. anzutrt flTt n, so kam ihm doch hier noch keineswegs jener mächtige 
EinHuss auf lUr lortücbrcitenden Umgestaltungen im (;<'s:ininitor^nismns zu, wie 
die cranioteu Wirbelthiere ihn aafweiäeu. Seine l^iiüeutuug war mehr lacaler 
HainT nnd bleibt es selbst bei größerer Verbreitung (docapode Cephalopoden). 
Bei den Craoioteu kommt es pmchordolf in den bereits bei Amphioxns memlnaaOs 
▼orbiuideiien obnen und unteroi Bogen sor Ersoheinniig. Mögen dort hin und 
wieder in di« fibriHflre StUtnnbataiis «ingeeprengte Zetten die Umvandinng in 
KnorpeiseUen dnreluiiaehen, oder mögen vielleieht inders woher nene Form- 
elemente bMr eine Niederlassimg grOnden, so ist docb immer ia der verstlAten 
Bogmibalin der Ansgmgspankt 

Über die Herkunft des Knorpeiyeicebcs bestehen noch wenige sichere Thatsachen. 
WoDD wir auch die AntoobdioBie als Besdmmnngspriiiolp yerwerfen mflssen, da wir 

an »0 vielen Tlieilen VerscliieliungeH und Wanderungen von Oeweliselementen sehen, 
Bo ist (loch damit nlliMii nichts Pueitives gewonnen. Manche Tliataachen verweisen 
auf diu Abstammung vum Ectoderm. Schon für den Knorpel der Cephalupodeu l>e- 
Stoben Nadiwoise (KLAATscn), nnd bei Cjrelostomen (PettomysoD) ist die Genese des 
knorpeligen KiemengerUstes aus dem Ectoderm dargethan (v. KuiTt^Kn;. Damit ist 
nhoT die Schwierigkeit für die Vorstellung der Chondrogenese an anderen Örtlioh- 
keiiea keiaesweg» gehuben, denn man kann ans jenen Angaben durchaus noch nicht 
folgern, dass eingowanderto, leb mVebte sagen anf Abontsner »«sgehendo, oeto- 
dermule Furmelemente nin die Körperachse jene Ansiedelungen gegründet haben 
möchten. Dio«*' hisfen vielmehr piiylogenetisch eine Continnltät mit dem Ectoderm 
voranssetztiu, w eiche vorerst nicht begrUndbar ist Auch darf daran gedacht werden, 
dsss im eetodermalen Ursprünge von Kiemenbogen ein einogonetischw Vorgang ge- 
geben sein kann. 

Am der Beschattenhelt dc> Kiiurju l^n t-ltes erwilchst dessen Uedeutung für 
die öiutziunctioQ im Allgemeinen und für die Skeletentfaltung iiu besonderen. 
Von größerer Festigkeit eis die membnoOm Stfltzsaltstans tud doeh dabei bieg- 
sam erfüllt es biiliere Ansprtohe, sei es flir den Sehntz unter knorpeligen Hieflen 
stob bergender Oignne, sei es als Befestignogsstelle von HnsknlnlDr, nnd in s^ner 
Gesnmmtheit Iwim ersten Ersebeinen der Ghordn dorsalis 1)eneehb«rt wird es dieser 
seibat zur Verstärkung ihrer Leistung dienen mflssen. 

Ein anderer Theil der Bedeutung des Knorpels liegt in dessen vegetativer 
Selbstthätigkeit. !Nicht bloß von Zellen durchsetzt, sondern diese unter einander 
dnreh feine meist schwer nachweisbaren Fortsätze im Zn-^Hnunt nluing besitzend, 
bietet es mannigfache von diesen Formelemenfen ausgi-heude \ i-gctationsvor^rrins'e. 
Wie die in der Regel hyaline Intercclhilarsnh.stanz wesentlicli der Stlltzfun« liou 
vorsteht, so kommen die ZeUcn für jen« andere Erscheinung in Betracht. Sie ver- 
metiren die von ihnen mit dem Beginne der ersten Knorpeldifferendrung gelieferte 
ibtereellniarsnbstans nnd nifen damit, unter Theilnngsvorgingen selbst sidi ver- 
flMlirend, ^e Yirfnmninnhme, ein Waebsthnm hervor. Der Enorpel wiefast dnreh 
Vermebmng seber Formelemente nnd der Intereellnlnmobstans. Im Oegenantse 
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la \''n mehr cnticularen Stfltzmembranen , welche ihre Zunahme von außen her 
mpün^eu, wird diese« Waehsthnm hier vom SiütX4fewebe Mlbflt beiorgt. 

Dubei sind natürlich die Fonnelemente and deren, wenn auch nicht bo deut* 
Wdi «ntschteden wie im Knorpel der MoUnsken. sich kund gebender Zasammen- 
\iSi% uutet einander im Spiele und vermitteln die Emährang der loteroeUolaranb- 
Mm. Indem das EmährungimaterUl mir von aeOea her komaen kann, mflsaen mit 
der Yohiwwinahine dee Knorpete för die inneren Partien nagOnstigere Verhältnisse 
»uftreten. Dagegen erscheint eine neue lilnrichtnnp als Cnrnpcnsation. An volu- 
BiaSaer entfalteten Theilen des Knorpelskeleta treten von anben eindringende OaniUe 
tat welche Bliitg«fiiOe> wie ee eehelnt «neli Lymphbahnen (ftihren, Im Knorpellnnem 
sich Tenweigpuil Selachier). Diese Knorpelcam'ik slml n'n rrtt wpüterer Knrrrb, wel- 
cher zuniit hst tler Erhaltung i!ps (!i'";v»»hf's dient. Sie l)edingpn nnrh nicht f!i(> man- 
nigfaltigen Wachsthnmsvorgituge d^ Knorpels, welche Tielmehr ^ehr trühzeitig auf- 
treten. An» der Ancvdnang der Zellen und der Art Ihrer Theilang gieht aieh die 
W k d k i O mm u riMui^ wo. erkennen. 

P.el dem Wuch.-^tluime des Knorpeln in einer l>e?«tiniuih n . \t(ii bt'Schrilnkter 
Localitüt uuägehcndcn Richtung kiiuiun auch durch äußere VcrliäUniase iu ihrer 
GcsUltang bedingte Forisat^Udongen entsteheD. Damit tritt diese«» Statzgewebe 
weiter naeh der Peitplierie des Ki^ipera nnd gewmiit neae Beiaeiiiiiigen. 8ie iMseo 
ikli am Uarsten am Hnskebyeteme rersteheii} desMtt nlher an der Küiperober» 
Aehe befindliehe Abaeliiütte dann dlreele Verbiodiiagen mit dem Skelete ge- 
Wimen Icfimien. Es miiss elnlevebten, wie dadtircli nicht blofi eine Aiubildiin^ des 
Muäketsy äteiuH . »ei es nach seinem Volum, sei es durch Differeiuining, bedingt 
wird, sondern wie diese Veränderung wiederum auf den Oesommtorganismua zn- 
rflckMnrkt, nnd denBelben zn mancher Neagestaltmig, im Gänsen aber zu höherer 
Ausbildung leitet. 

l>ip Erlangung eines größertiu Korpervolumens liießt aun der3eli>cu Quelle, 
uaü daaüt die Fräponderauz Ober zahllose andere Organiamenformen, deren 
Organiaation es meht m gleieher Qrttfie bringt. Die statisehen Kiifi» im Körper 
werden hier nenngebendf eie setsen dem Wschstbnme Schranken, die sich erwei- 
tern werden, wenn vor Allem der 8tatzs|q^rat mit der Volnrnversröfieraog gleiehen 
Sdiritt hllt. An die Vergrftfiemng des K<irpervolnnis ist «her sneh die Ausbildung 
der Tenehiedenen Organaysteme eng geknüpft. Bie bedingen sich wechselseitig: ge- 
miß der Einheitlichkeit des Organismus, und so steht die Ausbildung eines höheren 
Skeletzustandes auch mit entfernteren Organen in Zusammenhang. 

Ans der Reschaffenheit des Knorpelgewebes entsprinj^t auch eine Keihe von 
anderen wichtigen Evseheinnn^eu. V.^- fu^ sich äußeren Einwirkungen. Knorpe- 
%e Fortsatzbildnngeu, die di-r Mu;*kiilutur als Stflfze dienen. kt iUirii sieli nhi-jU^ 
■ini, indem der einheitliche Knorpel sicii iu AWchnitte zerlegt. Diese köuuen 
(Luui seihst wieder den TerscbiedeoBtni YerhÜtiiiaBen ideh «apssBen, sind «her be- 
re^h unter eiiuuider verbunden, woraus allmihlieh Ar i&» höheren Zufttlade 
ik Gelenkbildnnff entqwlngt Andereneits tritt sneh an vorher getrenntem Thei- 
Jb eino Ckmereaeemc eb, wenn wieder meehaniMhe Bedmgnagen dasn wirksam 
teideo. So geht denn aus dieser AnpOMm^fSh^ßteU des Knoipelgewebes ein 
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großer Keii hthum differeuter Foi ujbolaude hervor, die nicht bloß die Orpani!*:itiou 
venuannigfachen , soDdern auch, and dies ist das Wichtigäte, zu neuen, höheren 
Gestaltangeii die Bedingungen sind. 

Eine Steigenoig der Festigkeit der die Statsfimetioii leistenden IntereeDnUur- 
snbstans wird dem Knoipelgewebe des Skelets dnreii KaOtai^kahme wa TML 
Wir sehen sie bei Sel aeh i mi veibrdtet In den oberflächlichen Knorpellagen des 
gestmmten Skelets erscheinen vcrkülkti^ Platten (Figr. flS p], von der Flöche ge- 
sehen mit strahligcm Gefttge, wobei an jeder ein dunklerer Mittelpunkt unter- 
scheidbiir ist, von wclfhem die stark liolitVirtM ln'ndt'n Kalkstrahlcn ausgehen. Auch 
auf vertikalem Durchschnitte cifriebt sich oiu iilinliciics IHkl. Die Platten grenzen 
nicht allseitig an ihrem Kamle an einander, sondern nur an meist :t — G. am 
hinfigäten an ö Stellen, und zwischen denselben tritt uiiverkalkter Knorpel an die 

^ Oberfläche (vergl. nebenstehende 

Figur). Die Platten besitien dar 
doreh iniwAllgenieinen i^e Stenn 
fbrm, wobei die abgestompfteo 
Strahlen des Sternes gegen die 
der benachbarten Platten sich 
anschließen, ohne jedoeh mit 
denselben zu verschmelzen. So 
behält jede l'latte ihren indivi- 
duellen Charakter und das (Juiue 
gicbt ein muüivisches liild. Die 
Gestalt der Platten ist bei ver- 
schiedenen Gattnngen, abw aneh 
nach den Ortlicbkelten, verschie- 
den, vorslic^ch dadnreh, daaa 
die Fortsätie derselben sich bald 
frfllier, bald später erreichen und 
dadurch kürzer oder Uluger 
sind. Dadurch kommt auch den 

iinverkalkten Kuorpelinseln 
ein verschiedener l'mfang zn. 
LiD htftck TOB Au Oberilicke dM KnotpeldnMi (VatarkMte) In anderen Fällen sind die 

Knorpelinseln sehr redndrt, oder 
ide nnd gans verschwanden, so dass die Kalkplatten mit üurenn gansen Rande 
an dnander stoßen. An manchen Orten bilden de mehrere in einander greifende 
Schichten (Sage von Pristis). In den Platten selbst sehdnt der nnt der Litercdlo» 
larsnbstanz verbundene Kalk einen verschiedenen Zustand zu besitzen, wie aus den 
strahligen Zügen hervorgeht. Er ist aber continuirlich in der Inlercellularsubstanz 
verbrt itet, und liisst nur «He Ildhlen der Formelemente frei. Auf ilehan(]Iuno' mit 
8äuren entweicht der Kalk und au dem znnlekbleilienden Knorjiej l»este!n'ii nur an 
der 2ur Mitte der Platte radiären Anordnung der Knorpelzellen deutliche Spuren 
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tim auf die Plattcabildung beziehbaren ötructui. Auch unterhalb <ler Verkalkung 
iAinKBorpel eine solche radiftre Anordnung walumiaebiBen (Lktdio). An Dicke 
Viftten tiflh Mlir TerBoluAdeiMartige, nun Tb«U mit dem Alter de« Thiere« eorrespon- 
&endtt Znstlade, und bei den fossUen Xenawmthinen werden hohe Prismen ge- 
^3U«t(A. Fbitsch), 50 dasa bei jenen alten Baien der Pnraeas eine vlei mXch- 
tifen Ausbüdnng &nd als in den reeenten Belaehieni, nnd mr Eihaltnag der* 
Skelettbeile eine wichtige Bedingung a1>gab. 

Die verkalkten Platten zeigen Wachsthum. Wie sie von ihrem späteren 
MsttHpnnkt ans entstanden, so ver^rrößern sie sich an der IVripherie, an wclrber 
luan hin luul wii-di-r aiu-li isolirtf Kalkkrttmeln wahrnimmt, nmcli dicsi' Ver- 
hältnisse »Icllen sie ELuheiteu dar, vtui «Ifncn jiMloch lür jet/t noch ä*chw« r zu l)t - 
»timmen ist, in wie weit ihre Entütehnug auf einem rein organischen Vorgänge 
beraht 

In anderer Art finden sieh Verkalknngen der Intereellnlarsnbstanx des Iüior> 
pels aneh im Innerem mandier SkeletÜieile der delaehier vor, wie weiter unten 
bemeikt wird, nnd ebenso aneh bei Chimaem. In diesen Verlcalkiuigen kOonen 
dann aoch weitere Y^rflndenugen erfolsen, die an einer Umgestaltung des Ge- 
webes ftihren. 

Der Verkalkuug des Knorpels kommt aucli noch eine Holle in höheren Zu- 
gtänden zu, aber in anderer Art, indem fi»*, ohne rinrn Anklantr an J^^ne loyale 
Soniltrnnp^ in Platten damibieten, im Knorpel auftritt. Sie erfiilli alx r liier ilie- 
»tlbe, die DediMituii^ dt s Knorpels in seiner .Hrüt7,function erhüheude Lei^itung. 
So bewegt sich also hier eine fuuctionelle Verkaderung des Skelets noch streng 
im Gewebe des letstereni dessen eigcntliehe Stmetor damit ebenso wenig eme 
Waadclmig erfthrt, als Nengestaltnngen des Bkelets selbst darans hervorgehen. 

Das erste Auf^eten des Knorpeigewebes bei den Vertebrnien ist wohl ein selb- 
•tisdige«, nicht ron niederen Formen her ableitbsr. Dass es bei Amphloxns noeh 
tehk, kann als Gewähr dafür dienen, wenn wir Amphioxos aaoh nicht als Stamm- 
vater der Vertebraten gelten lassen. Dass es aber nicht hei den uns bekannten 
Craaioteu zum ersten Male enehianen ist, sondern in noch älteren Zuständen be- 
staaden hat, dafür spreehm manehe beim Skdet an et^^rtemde Thatsachen. In die 
Bamn der oberen nnd unri-rea Bogen gelangte, dem Sclerotum entstammende Zellen, 
i^^- rereinzelt. wie wir ^i« 'n noch indifferentem Znstande bei Amphioxtis sehen, 
werden mit dem Beginne einer sie umhüllenden Abscbeidung die ersten Knorpel- 
sleaMate vo^estellt haben. Die hshece Leistung disses Gewebes, wslehes den Bo- 
fea gegen deren Tozfaerlgen Zastsnd bedeutendere FSs^kelt Terlleb» jfbhrte su einer 
ittidierrn linTfrOrung". 

Die ctirticale Ealkplattenkruste des Skelets der Selachier kommt nicht allen 
Theilen desselben zu , in manchen B^ionen des Craninms & B. Termisste ich sie. 
Sofele LoeaUlKteii hatte wohl Lnmio bei Hezaaehua uatersueht leb finde sie da> 
fegen bei Hexanchns fam Craninm,', wo die Platten Behr nnreg"elm:lßige Gestalten 
he^ifzen uad netzartig unter einander zusamuienstuiBen. Dabei hissen sie größere 
.Vwiienräame frei. Vollkommenei ist das Pflaster bei Hcptanchns. Ob darin eine 
mt Im Selaehlerstainme erworbene Elnriehtnag besteht, Ist xweifelhaft. Wie in der 
JHBlaWOBdeliniinir crrebon sich auch in der Dicke der Platten zahlreiche Vert'Ohie- 
dmüboiteaB« die wenigstens zum Theil auch an das Alter des Thierea geknüpft aiad. 
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Von J. MOuiKB (KTzinoldoB. 1. 8. 132) wnrdoii sl« entdeckt und tli Torkalkte Platte« 

besehrieben. £ine f^enanere Untenachang verdanken wir Leydio (Beltr. z. mikr. 
Anat d. Rochen u TLiie. 1852:, welcher sie nh KTiorhon^ebilde aaffasste. wie dieses 
dem damaligen Stande der Kenntnis des Kaoclteugenebes entsprach. Im Weseat- 
IklMii cvMwen mber alle iBttMuen der Beeehaffenlieit jener Gebttde TMlif richtige 
WOrdigung, to diM nnr die Benichnuu^ ah nicht entsprechend zu gelten hat. über 
Tersrhieaene Fonnen s. Descr. «nd illustr Catiiiogne ol the histological Serie« in 
the Mua. of R. Coli, of Sorg. Vol. U. PI. III. London 1855. 

Ober KnorpeteanäU e. Ijbtdio, Anat-Uat üntenneh. 8. 1 {StOr). OEanKBAVRr 
trntarenck i. veigl. Anat d. Wirbelthiere. IIL S. S42. 

b) Knochen. 
§81. 

Dnnsh den nUmfthKehen Anf bnn des Skelets nuttels Knoipelgewebe Ist dieaea 
der ihm vorangehenden membranöBen Bkeletbildnng gegenflber als ein bSherea m 
beaeiehnen^ aber die Besehafltenheit des Gewebes selbst bietet mit der Plastieitftt 

durchaus ein geringes Maß von Statzleiatnng. Wir sehen dieflcn Mangel durch corti- 
eale Verkalkung bei Selnchiern einigermaßen compensirt. Ein dem inneren Skelete 
neues Gewebe führt dasselbe um Hcdeutendos weiter anf dem We^^e der Ver- 
voHkonimnunfr. K*^ ist da:* Knochengewebe . wcldies wir im Inti-^rumente zur 
ersten Ucltutig kuinuieii sahen l8. 151). AUaeheidiuifreii eatätandt^ue Ilart- 

gebilde fanden, zuerst wiedenim bei Selachieru, Verbreituug und stellten deren 
Placoidschüpjjchen vor. Wie deren Schmelsflbennig vom eetodcnnalen Epithel ab- 
geschieden ward, so bestehen aneh Örflnde fftr die allerdings noeb nicht absolnt 
sichere Annahme, dass aneh die flbrigoi Theile eines Placoidstdri^n^ehens ans 
eetodermaien Elementen entstanden. Von solchen Elementen waren manmlgfnche 
Im Integvmente verbreitete Ilartgebilde ableitbar, die wir beim Ersteren vor- 
führten (§§ . Jedenfalls ist das lnte{juntcni die erxte Bihlniigsstäti^ t-on 
Hartgcbilden, deren Aufbau aus Knochengewebe erfolgt j und dessen sihnintliclw 
mehr oder minder oberfliiehlichrr La^r mtstriieiiden Kfioche^thilhni'int sind ron In~ 
tcgmnentknorhrii »hfrithfir. Wo uns in «größerer Entfernung \ ou\ Iiifi gument knii- 
cherne SkeletbiM untren lii';^'i «^nen , ii«t dcreu l^iUbtchung' gb'irht i'U \ )n außen her 
nachweisbar, und vielmals ist die tiefere Uettuug Scluitt für 8clinti vcilolgbar. 

Der phylogenetische Weg dieses Vorganges zeigt die im Integnment sich ver- 
breitenden Hartgebüde lange Zeit attf dieses beschrftnkt Eine solche erste Etappe 
stellen die vorerwAhnten Plaeoidschflppehen dar. Aber eine zweite beghint sebon 
bei den Selnchiern in den Stachelbüdni^n , welche anf gegen die Ob«fliehe ge- 
langten Knorpeln entstanden sind und sieh, diesen folgend, mehr oder nünder 
nuter das luteguuient scukten (Doruhaie, manche Kochen). Großartiger spricht 
sieh dieses Stadium bei (lauoiden uud Teleostiern aus, indem am Kopfskelet (aber 
auch au anderen Tlieilen des Skelets) der rher^'nnfr dermaler O.ssificationen in 
innere Skeh»t<reliildi- naehweisbar wird. Im Aut'liaiif des Skelets der Mundhöhle, 
wie er von O. UiAHWUi für Amphibien aufgedeckt wurde, ^jieht sieh die gleiche 
Erscheinung kund, wobei sogar noch die uüchäteu Verwandten der Flacoidorg&ne, 
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die Zähne, den An^fraiigspuukt tit-r Kiioolu-uljildnnjr ahjfeheu. Für tief«»r prolc^ne 
kn»'Khenni Skolt-ttheiie ist die FortoeUung des Vor^aiifrea wieder von außen luT 
verfolgbar. Uauu aind es nicht mehr in die Tiefe gcrih-kto ILiuikjioi hcu, welche 
jcft» ThflUe vorstellen, sondern eingewanderte Osteoblasten vollziehen die Her- 
ititilbDiig famerar Hart^bildii. Eine aololie Invasion eetodermaler Formelemente, 
die bd der Osteogenese iiir Fnnstion gelange, ist beobeehtet 

in den höheren Abdieflimgen ist die Phylogenese onlogemlitA abgikuna. 
Bdoe dermale Kaoeben konmen tieht mebr am fikelet wat Verwendung. Dagegen 
tritt das Material flir die Knodienbildnng selir ftufaseitig ans dem alten Verbände 
and ti-ifft sich dem Mesoderm ra^emischt im Körper. 

T>ic?er Yor^nn?^ ward von Göi ni Jen. Zeitsclir. Bd. IT) gUitzüch luissver- 
»tanden, indem dett^elbe auch dem Perichondriam einen Antheil an den votn Intcgu- 
■ent her na der knorpeligen Grandlage gelangonden Knochen saweitt Er fSuid 
einen Nachfolger In Wiei>kr.sheim (Oiiedmaßonskelet). Beide laasen einen solehea 
Knochen von zweierlei Thcilen, einem äußeren dermalen und einem inneren peri- 
chondralen, sich zusanunensetaeo. Dadurch wird also dem Pericht>iidrimu eine 
Faoetiott zugeschrieben, iwMe m tm tkh gar mdu hat, indem ee dieselbe erst vom 
Haatlmoeben empfingt, dadareh, dasa denelbe nun Knorpel ealbet gtiaagt Das 
Perichondrinm. als bindegewcbipc Bekleidung des Knorpels, leistet von vorn herein 
nichts für die Knocbenbiidang, das lehren alle jene rieleu Fälle, in denen es unver- 
ändert sich als KnorpelUberzng forterhält Ea gemmU jene andere Bcdaäung erat 
Aatk doB häegttment^ ael es, dsss ein Hantkaoeben an Ihm berabrückt and das, was 
er oste<)blu6ti»chen Formcleinenten uiitlirin^t, dem um den Knorpel befindlichen 
Riiiilegewelie, nbo dem Perichondriuui, sich anschlieLfeu IHsst. oder »»«i das» die 
Formeieiueate, welche im Integumeut deu Knochen aal'hauteu, zum Pericliondrium 
gelangten. Es ist also im Grande genommen ein and denwibe Vorging, der ant 
jenen beiden Wegen verläuft, auf dem einen kommt der Knochen als Hautprodnct 
sum Knnrpel, indess auf dem anderen das Materin! zum Anfbane de« Knochens dem 
Knorpel zogefUhrt ist Daher ist es irrig, was Gui.ni uud Wiedeksiieim angeben, 
wie denn aaeb sa keiaem der an knorpeUger 0aterlsge getietenen J>ermsiknoohra 
eiae aolebe doppelts Genese nsebsaweisen ist 

Indem irtr im eimebien Falle bei den Skeletthetten «nf deren Beidehniigen sa 
iaiegiunentslen OssifiestioBen snraekkommen, tritt Kunlehst das Gewebe sefint in 

Betrachtung , und seine Bedeutung för die StfltsftinGtion. Es ist die nboebeidende 
Thitigkeit der hier Osteoblasten benannten Elemente, die mit einem Theile der 
Sfl'^roblasten fKT.AATsnii identisch sind. Die durch ihre Verbindung mit Kalk- 
salien in hrdierem Grade resiütentc Substanz bedingt die functionellc Hedeiitiing 
des ganzen «iewebes. .lern* ans organischer und auurgauii>cht'r Materie gemiHchte 
SuhäUxu wird von im Allgemeinen epithelartig geordneten Osteoblasten geliefert 
nach Art der Cuticulae, wie sie auch, diesen ähnlich, durch Fortactzung des AIh 
se&eideproeesses Znwaolis empfängt. Diese Kioekeiuiduianx erseheint In niederen 
Zsattnden, wie sie sieh anch Im Be^an des Froeesses bei höheren seigt, ohne 
Amelemente, so dass man sie homogen nemten k(Minte, wenn nicht, bald nur 
^iifiehe, bnld reicddiehere FrotoiilasmafoitriUM feinster Art von den Osteoblasten 
sn bl sie eindrftngen und die Räume, welche sie durchziehen, zu Porencanälehen 
gestalteten. In vielen Knoehentbeüen von Fischen fehlen solcherlei Bildungen. 
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In anderen Fftllen gelangen bedeutendere FMitee jener OtteoUnaten mit der 
Absdieidang in die Knoelienanbetans nnd können nneh nnter YvmnUgaagea. 
längere BAhrchen •^nwiiMMi, die dann mit jenen im Dentin Qbereinkommen nnd, 
wie bercdtB beim Hnntakelot endektli^, aeheinbar differente Gewebmutlnde vei«- 
mitteln. Endlieh kommen auch vollstAndige Osteoblasten zur Einbettang in die 
von ihnen abgeschiedene Hartsnbstanz und stellen dann KnoehenxcUen vor, die mit 
ihren Ausläufern sich verbreiten und mit diesen gleichfalls unter einander in Zu- 
sammenhang rttrhen. An «Icii lotzleren waltet, besonders im llereiche der Fische, 
eint' aiißerordentliehü Mauuigtaltigkeit in Ib'zng auf Zahl und Starke . und bald 
sind es nur weuige, terminal einfach bleibend oder sich hier ramiticirend. bald be- 
steht deren eiue größere Zahl. Zuweilen trifft man sie in dichten Gruppen, einzelne 

Fortsitse in daabenachbarte seilen- 
freie Gewebe entsendend. Nicht 
selten sind mehrere EnoehenieUen 
in einem dann weiteren Räume 
vereinigt Im Allgemeinen etjpebt 
sich in deren Verhalten. sow<dli 
was (Sestalt als auch Anordnung 
betrifft, ein«- bedeutende Diversrenz 
bei (Janoiden und 'reli*(.>iiern, w :ib- 
rend von deu xV.uiphibieu au im 
Wesentlichen nur noch Grüßen- 
^fferenaen obwalten. Bm sdiielit- 
weiser Absetnmg der Enoehen- 
anbstans giebt sich an den anm 
EinsehlnssgekommenenZellen eine 
der Bchichtung folgende Anord- 
nung knnd) indem ihr größerer 
Durchmesser der ersteren parallel sich darstellt. 

Im Aufbaue knödicrner UdAlib aus diesem (iewebe lassen sieh verschieiU'ii« 

Befunde wahrnehmen. Wie den Anfang der (Je- 
wel)slnlduug uluu iSchicht daistellt, die durch 
hinzutretende neue Sddehten rieh veratirkt, so 
kommt es in gleiehartiger F<nrt8etiung dieses Vor- 
ganges snr Entfaltung eompaäer KnodtenmoBaenf ' 
bd denen somit ein bedeutendes ICaß von Kno- 
chensnbstanz verlvaueht wird. Die Verwcndonip 
dieser Art Icommt sodann in der Bogel bei Thieren 
von geringer Körpergröße in Verwendung, im 
Kl ein bau, wie ich es nenne, wo eine nicht sehr 
l>eträehtliclie Zahl jener Lamellen der vom be- 
treffenden Knochen beanspruchten Festigkeit genügt. Das primitive Verhaltea 
bleibt in diesem Befunde mehi- oder minder gewahrt, wenn auch in der Schichten- 




stack eiava QMnehaitU>» durch das if'vmar von Sau» 
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dbp<i^ition mancherlei andere, hier nicht zu hcnlhrcnde Verhältnisnis concnrriren. 
\)\>' llolirenkntu'hrn kleiinT Amphibien, 8aur(»j)si«len und SHnper Kiff. lol) liefern 
die Uewspiele, w **lehe übrigena auch an nianehen Kiioi lieu von (ianoiiien und Teh'- 
MÜem bestehen. Dazu geselleu aieh luauch andere, hier zu überjfeheude Vordränge. 

An ffiiMeii ersten Process, welcher in seinem Beginn eine einfache Knochen- 
iMwUe darbietet, aehUeBt aieh in grofier Verbreitmig ein anderer, welehm aidit 
■iader eine bedeatangsroUe Bolle ni- 
kMBmt 

Durch ferneren Aaaats der Kaoehen- 

tabstanz an einzelnen Punkten der znerst 
gebildeten Schicht entstehen mit dem Fort- 
mD?e der Knoehenbilduu«^ IJalken oder La- 
rnt ll' n Fifr. l'ii .dieHiehindasItcnachliarte 
Uindr^rt w cbt' fl'eriost] erstrecken und hier, 
in mamiigtaitiger Wei^ie äieh unter ein- 
aader TerUodeod und wieder aoa ^naader 
treieBd, eis oftoials sehr eompUeirtea Ma- 
Mhemrerk darstellen. laderVerseldedenr 
heit der Stirke der Balken nnd Blitter 
oder der verschiedenen Weite der Zwi- 
adKurinmc oft in einem und demselben 
Knochen kommt ein unendlicher lieich- 
thum von Fornierscheinuntr«'" der Kno- QatwciuiiU dwch d». y«»« tob Mn» museu- 
chenstruetur zun» Ausdruck, wofdr wie- 
derum die Fische vieh- lU'ispiele liefern. Ich b«'zeirl»ne diesen Zustand als flohl- 
ttmctiir. Nicht selten giebt sich im Üulkcuwerke eine bestimmte Architektur deut- 
fidi in eAennen, die Balken oder Lamellen und in regelm&ßiger Anordnung, wie 
SUHa- od«r Strebepfeiler, geriehtet, aneh in scbrüger oder rechtwinkeliger Yer- 
hiadnng in das antgebende Gewebe entfaltet In manchen Flllen ist das von 
KaochenMittom dnrehaetite Bud^^ewebe gallertig nnd kann im Knochen vor- 
watten. Bezaglich des Verhaltens der Formelemente kOnnen in den BtOtsblittem 
die venehiedoDsten Zust&nde bestehen. 

Dieser Aufbau liefert den ersteren gegenüber leichtere rmducte. bei denen 
^ Architt'ktur den Mancfcl massiver Heschaffenheit compensirt. l»er in diesen 
Zustilnden mit mannifrtach ^restalteten iiäunien tlun hsft/.te Knochen lässf eine Er- 
^ritus an K/tocJirn.'fuhstaui erkennen, ohne dass die Lcistuufi: eine Heeintraditi- 
gnng erHihrt. An diese in manchen Abtheilungen der Teleustier verbreiteten Zu- 
iHade reiheB deb andere m den h^lheren AbtheiInngen. Schon bei Fischen ist 
beim ersten Ansätze der Gerllstbildnag im Knochen eine an den Knochenlamellen 
od Balken snnehmende Verdiofamg wahmehndhar, welche je ^e snerst geldldeten 
Tketle beCriflt Wahrend die Knoehenanlage nach der Peripherie w dflnae BUtter 
üd Balken entsendet, mit diesen ihren ümfimg vergrößernd^ findet an den zuerst 
cnMaBdeDea eine nene Absetning von KnochMsabetaaz statt, durch welche die 
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Fig. 102. 




Zwischenrftunio sich in deraelbon Weise verenj^ern. als die kiuichernen Theile an 
Stärke zunehmen. Durchschnitte des Knochens bieten dann da.s Hild eines peri- 
pher an Weite zunehmenden Maschennetzes. 
Bei Bildern dieser Art piebt die Stärke der 
von der Peripherie entfernteren Balken jenen 
Vorgang zu erkennen und lässt ihn von dem 
ilhnlirhen, oben beschriebenen unterscheiden, 
bei welchem der Aufbau des Knochens gleich 
von vorn herein eng^maschif!^ erfolgt und erst 
nach der Peripherie hin allmählich weitere Ma- 
schen ansetzt, ohne dass eine Verstärkung des 
zuerst gebildeten Gertlsttheils statthat. Auch 
die sogenannte irporigiöse Substanz der Knochen 
gehört der Ilauptsache nach zur Hohlstructur. 
Bei einer sich fortsetzenden Bildung knöcher- 
ner Lamellen an das erste Gerüst vermindern 
sich die Zwischenräume zu engen Canälen, in 
welchen schließlich auch noch spärliches, Blut- 
gefslße begleitendes (iewebe Platz hat. Dann 
ist gleichfalls compacte Knochenmasse ent- 
standen, aber diese ist von einem Blutgefäße 
führenden Canalnetz durchsetzt illmTrssrhe 
Ciimk) und um die Canäle bilden Systeme 
concenti'isch geschichteter Knochenlamellen 
[Hävers' sehr LatiicUrn) die Wandung. Diese 
mit einer Hohlstructur beginnende Bildung 
unterscheide ich als Uavers'sche Structur. 

Diese Structur gehört dem üroßban des 
Skelets an und findet sich unter den Säugethieren 
(Fig. 102 . Auch im Kleinbau finden sich nicht 
selten vereinzelte Uavers'sche Lamellensystenie 
vor, namentlich bei älteren Thieren, une auch 
schon bei Amphibien solche getroffen werden, 
und sehr verbreitet bei Sauropsiden. so dass alte 
Exemplare die Uavers'sche Structur zu besitzen 
scheinen. So weit die bisherigen Erfahrungen gehen, beginnt sie hier jedoch nicht 
mit der Hohlstructiir . und desshalb haben wir diesen erst in der späteren Onto- 
genese auftretenden Zustand vom Verhalten des (iroßbaues bei Säugethieren zu 
unterscheiden. 

Eine andere Form der Genese führt zwar gleichfalls zur Ent.stehimg Ilavera- 
Bcher Canäle, aber diese sind nicht die Cben-este weiterer Räume, die durch Ha- 
vcr8'.sche T^amellen sich verengen. Wir finden sie liei Reptilien. Die Canäle werden 
als engere Räume gleich mit dem Dickenwachsthura angelegt, mit dessen Zunahme 
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&\e Uü^r werden. In Fig. 1 03 sehen wir solche Canäle auf verschiedenen Stufen, 
und davon den geaammten Knochen durchsetzt, ohne daHs die jüngeren, wie solche 
voraügUch an der P«M-iphent' sich finden, bedeutend weiter wären. Wenn hei der 
ln'nf:>e der Hävers 'sehen Striietui- Fig. lU2j eine bedeutende Oberli&che im ersten 

HoWhau zum Ausdnirk kommt, auf 

welche gleielizcitig eine große Oateo- 

tbitenmenge wirken kann, so wird 

iu woU mit dem relatir nscben 
flketotwaehstitom im ZvMuiuiieiir 

knge itciien, ebeuo wie dem aar 

doren Befunde dis langsamere abnr 

ite^e W.ichsthnm gemäß ist. 

Mit dem Aufbau pflegen die 

am Knochen .sich abspielenden Vor- 
gänge nicht beendet zu sein. Mit 

ihm ist % iellach auch ein partieller 

Intergang vuuKuucheugewcbc cum- 

haittf indem towoU von anfien ala 

aaeh imMO| wo Bfammrttameb be» 

stehen, Knocbennibstanx an be- 

rfumten Loealitttan dnreh Re- 

■mptSonavorglnge zerstIM wird. 

Cmftnglichere Formelemente als die 

03teobla:äten werden dabei als Of^tro- 

klastm thätig aiigendnimen. Auch 

zn defiuitiver (»rüße und Oestalt 

gelangte Knochen haben mithin im 

lanercQ noch Untergang and Auf- 

laa, in der Erzeugung neuer Bin- 

■earinme in der Knoekenanbstams, 

an deren Winden neue Lamellen» 

lystetne Plati nehmen. 




Jsr. Jf 



Tom Allintor 



Nicht das gesammte in der Kno- 
ehensnbstanz bestehende Material baut sieb ans osteoblaatiBcher Abscheidnng auf. 
Schon bei Fischen zeigt sich ein Linschluss Bclerosirter, d. h. ähnlich der Knocben- 
mbMani eheBdsch-physikaUseh besehaffinier Faiem oder FaaenOgo, welebe TOTher 
Biodegewebe waren. An solchen Theilen ward die Knoehieuabataaa deponirt'und 
sie erlangen .illmäliHch deren I?eHcliatTeiilieit, so dass man annehmen möchte, sie 
würden von jener Substanz durchtränkt. Die faserigen Bindegewebszlige durch- 
Ntma dann meiat In aenkreehtar Blehtong die KnoehenlanwUen and ilnd ab Skar- 
p^gek» dtordfcftaftpwMfe Fasern bekannt. Mit dem eingeschlossenen sclerosirenden 
Btadegewebe werden auch Formelemente desselben eingefllhrt. welche dann Knochen- 
wllen zu werden scheinen {Fig. Aus diesem Verhalten entspringt eine Be- 
xiehim^ de« KaoeheagewiiMa anm BlndaKOwaba, weUhos wir ▼ielttltlif, wahnehain- 
liefe gleldifiüla unter dem Einflnrna von Oiteolilaatan, In VeriaiQeherang findaa. 
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Als ich die Genese der KuochensabsUnz als eine »AbscheiduDß:< erklUrte, fand 
ich Widersprach, da die von dem Physiologea C Ludwiu auf Experimente gegrün- 
dete neue Lehre toh der Alieehet- 
diwg flir entgegenstuid. Sie hei 
Bich seitdem als irrig' onriosen. 

Der Aufbau der Knochen be- 
darf nooh aehr einer genraeren Ub- 
tersuchuDg in vergleichend -anato- 
miifcher Hinsicht. Wir geben nur 
einige Hauptpunkte in gedrängter 
Fonn. NiehtniirfflrFiaeliebeitelieii 
begreiflicberweise noch 7,ahlloae«tie- 
sonders die Verknüpfung der man- 
nigfachen Befunde betreffende Fra- 
gen, aoadem auch för die höheren 
Vertebiaten giebt die bisherige For- 
schung nur spärliche Auskunft. Vor 
Allem ist es hier die Beziehung der 
Art des Aufbaues der Knoeheii am 
der Erscheinung des Wachstboms 
bei deren betriicbtlicher Verschie- 
denheit, wie sie z. B. bei Reptilien 
nd YUgeln sieh danCdlt. 

In der Aiehitelttar HoM- 

striirhir der Knoclicn. besonders bei Teleosticrn. wird dieselbe gesetzmäßige Anord- 
nung zu erkennen sein, wie sie in höheren Zuständen in der sogenannten Spongiosa 
waltet Bei der aaßerordentlicben Versehiedenheit in den einaelnen Fällen, selbat 
bei yersohiedenen mehMheDen desselben Thieres dürfte sieh die Ennitldang Jener 
phy»iob)gii?cheu Verhältnisse in zahllose Aufgaben aufli5sen, gegen welche die bis 
jetzt nur auf Säugcthiere beschränkt gebliebenen Vcrsuclie iiedentend contrastiren. 

Der Übertritt von Bittdegewebe in die Knochensubstanz, wie er in der Bildung 
der ^orfB^Mken Fasern sieh seift, ▼ermittelt jene Zostibide, In welehen nmftn^- 
lichere bindegewebige Theile direct ossificiren. Mau pflegt sich das als eine üm- 
waudlnug von Bindegewebszellen in Knochenzellen und Sclerosirung der fibrillären 
Interoellularsubstanz vorzustellen. Es ist auch müglich, dass Osteoblasten hierbei 
im Spiele sind und dass die BindegewebsaeDen hier nidit die ihnmi sageeehrlebene 
Bedeutung besitzen. 

Bezüglich der Knochenstrnetur s. außer den histologischen Lehrbüchern vor- 
iDglich LKviiiu, liistulugie, ferner lUustratet Catalogue ,op. cit./. A. KOlukku, Über 
▼ezsehledene Tjrpen in der mlhr. Sinietvr des Skelets der Knoehenfisehe. Wtirri». 
YerhandL Bd. IX., femer dessen Handbuch der Gewebelehre. Aufl. Bd. 1. H. 
Ki.AATSfn. Beitr z vergl Anat, d. WirbelBUnle. I. Morph. Jahrb. Bd. XIX. P. H.Mt- 
TiNo, Not. sur 1 Orthagoriscus suivies de considirations sur rostcogeuese des Tüleost. 
Verband, d. K. Aead. ▼. Wetensefa. Aid. Natsnrv. Deel XI. K. KOmLSB, Ober Kao- 
ehenTerdiekangea am Skelet der Kaoebeniisehe. Zeitaebr. f. wiss. ZooL Bd. XXXVIL 



Ani citu m (jnvochnitt« de» Mrl-tlar^u« de« K»1bph. a H&- 
> crt -rlii' • Ciriililion. b qner ilurclisi-hiiittt'iie Z&b^' des 
^lutip«>'iicberi Fiucr»ygtena, deren Ke^t die UaT«n'M:heii 
Um dOTchtetzen. c Knochcnzollo mit 
form in ZoMnimenhAng. 



§82. 

Dnreh den AnaehliUB knOehemer Theile an das Enorpelskelet werden letite- 
rem Yerindeniiigeii sa TheO, und es kommt allmihlieh sor Bildnng eines Knoebea- 
skelflte. Das lefartere flhrt aber nnr wdter nnd vi^ommnener ans, was von 
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I Liw ty l »ketot gegründet waid, und liart drin die gtme große Bedeatang dw leto- 
Ibkh erkennen. 

AI* im Intcprwrnento ♦'nt.'^f;in<li'in' Hikluiipen sIikI Kiiochen^ebildr dem im lii- 
ttcn-n dfs Kiirpers sich outfalteiuli-u Knorpelskclt't urspriinfrlich ffrn. Sic pe- 
w\iim'n aluT lieziehimgen zu diesem, wo dasselbe di»- siilicutaiie < )l)t'rli:iclif des 
tvörpers eneicbt. Zunächst dient der Knorpel dem im lutegumeulc entstandenen 
Kaoehen als Unterlage, wie er wiederum von demselben Schutz empfiüigt Damit ' 
kt dn WediaelyerhlltniB dngeldtat, wel- 
(fees vidilige Folgen hal und si hflehstbe- 
deataagsvoUen Bexiehungeo fltr das ge- 
ttUBte Bkelet siek gestaltet Als ein 
Bdspid fldire ich einen Theil des Schnlter- 
gOrtela von Amphibien an (Fig. 105). Ein 
dermaler Knochen ' 67 hat sich eines knor- 
p«-!isen Skelettheiles I Fr bemiichtifft, ist aber 
von ihm uuoh viUlig tretrciiiit . indem noch 
eine Perichoudriumüchicht deu Knorpel tlber- 
Uddet, aber awdi eine Ostooblastenanlage 
ms den Knochen {Pd) denselben gegen den 
Kaofpel hin Qbeiaeht Der Knochen wächst 
aa seiner geaammtan Oberfliehe, nnd man 
darf ihn nicht als im Perichondriom befind- 
lich bezeichnen. Solche, dem Knorpel auf- *^'''''''^tSASt£^JSi&S^"^ 
pelaperte Knochen hatte man Drrkhtorhen, 

Hantk-nochrn, auch seeundän Knochen genannt Es sind aber in VVirkliehkeit die 
primären Knochen. 

Die An- oder Aufhigenm«r von Knochen auf Knorpeltheilen beharrt nicht 
iteti in diesem Zustande. Das beide noch treuueudo Gewebe von verschiedener 
Ittditi^eit kann lieh mindeni, indem es vom flberiagernden Knochen vertomeht 
«ird, oder der Knochen seihet kann aUmihlidi im phylogenetisclien Gange fai die 
Tiefe rüden, so dnae er mehr nnd mehr vom Integnment ans flberkleidet wird 
and schliettidi nicht mehr in denselben, aondem nnter ihm liegt Knochen und 
Knorpel sind dann in unmittelbarem Contacte, nnd daran schließt sich eine vom 
Kaoehen ausgehende Kiuwirkuag anf den KnorpeL An einzelnen Stellen geht 
«ine Verilndenin? des Knorpels vor sich, der Formelemente, wie der intereelln- 
liren Substanz, nnd es erfolgt eine Zerstörung. In dadurch entstandene Kiiume 
des Knorpels wandern von Knochen her Osteoblasten uud setzen an die Wan- 
dongen Knochenschichten ab. Der Knochen hat damit seinen L iufang in den unter- 
liegenden Knorpel erstreckt und bemichtigt sich desselben in fortschreitender 
Wdac, indem nn die Stelle dea accslOrten Knorpelgewdbes Knochengewebe gesetrt 
vML FBr alle ffiese Zvatinde lind die efmebnn Thatsachen liagst nnd sieher 
Mannt nnd es liegt mcfat an ihamv wem rie bis jehrt wenig beachtet blieben. 
Baai ein und dersdhe Skdetthell in dem einen Falle ein entsducdencr, im 
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Integumente an die Obei fliiclie tretontler Ilautknochcn ist. in dem anderen zwar 
noch im Integ^timente liefindlii h, dnrli \ on t iner Cutisschielit bedeckt M-ird, w iih- 
rend er in einem dritten Falle bertntü unter der Cutis liegt, und in einem weiteren 
den Knorpel ohne Dazwisclieukunft vom Perichondrium berührt, daas endlich dieser 
selbe Knochen in einem anderen Falle sich in der vorhin geschilderten Art des 
Knorpela mebr oder mmder TOÜBtliidig bemichtigt, daflbr Uefem die Fiache ed»- 
tante Beispiele, die mnr bdm Absehen von jegUefaem veri^dehenden Urtiieile iddit 
ins Aoge lUlen. Aneh in dem Usße des Ebidringens des Knoehens in die knor- 
pelige Unterlage wslten mannigfidtige» venddedeneStadien anBdrOekeadeZiistlnde. 

Eine wichtige Vorandemiig im Knorijel entsteht durch Verkalhmg, Kalkein- 
lagerang in gleichmäßiger Art, und dadurch von der Plattenverkalkung S. 19S) 
verschieden. Diese Einrichtung, wie sie am (iliedmußenskelet der Amphibien vor- 
kommt, scheint wesentlich einer Festigung der 'riieile zu dienen. l>er Knorpel 
behält damit sfine Hi-reehtigung Fig. HHi /, . Erst in höheren 
Abihcilungeu tritt die Verkalkung in neue Beziehungen. 

Während wir in gewissen Skeletgebieten (z. B. an manchen 
Tbwien des Cnudnms) dss knfldierne Gewebe deh sUmihlieh 
an die Stelle des Knorpels setzen sehen, wobei von anfien, vom 
Integoment her, der erfolgrdeh endende Angriff anf den Knor- 
pel stattfindet, bo ist in anderen Abschnitten des Skelets die di- 
recte Re/iehung von Hantknoehen nicht so deutlich oder gar 
nicht erkennbar. Aber es ist immer die Außenseite des Knor- 
pels, von welcher der Fingrin* erfolgt. Von dem ihn (Iberkleiden- 
den Bindegewebe, dem Perichondrium aus, wachsen blutgef.iP>- 
filhrende CanJlle ins Knorpelinnere, in welchem gleiehlalls 
Kalkeiulagerung die iutercellularsubstanz verändert hat. Die 
Terkalknng befindet sieh immer an bestimmter Stelle, von der 
sie sich ausbreitet Das Entstehen von Knorpeleanilen haben 
wir bweits in einem von jeder Ostification noch fem Uegendea 
Znatande des SkeletB gesehen, und eben lo sndi Verkalkiingeii 
des Knorpels, allerdings von eigener Art. kennen gelernt Hier 
sehen wir Beides mit einander verknüpft. Wir lassen dahingestellt sein, ob jene 
Knori)eI\ t rkalkung eine allgemeine Frscheinung bildet, denn wir kennen sie bis 
jetzt mi-lir wie eine V(»rbereituug tili den Proeess der Verknöclu'rung. Dieser 
beginnt wieder mit einer Zerstürung dt s Knorpelgcwebes, und an den Wjlnden 
der entstandenen Kiiume Hndet wieder eine Abseheidung von Kuocheulamellen 
statt, welche von Osteoblasten ausgeht. Diese sind mit den Knorpelcanälen ins 
Innere des Knorpels gelangt. Dass sie von solehen Elementen abstammen, wels- 
che vom Integnmente her, und da ab AbkOnmdinge des Eotodenn, schon frllb- 
seitig ihre Wandersohaft antraten, dflrfeii wir fllr wahrscheinlioh halten. 

IMe im Inneren vom Knorpel entstehende VerknOehernng Uldetden »i&todbei»* 
&0m«, auch ^OHsification.fpunkt* genannt, da von ihm aus die fernere VerknOche- 
mng auf dieselbe Weise, wie sie begonnen hatte, nach der Peripherie des betre^ 
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teAoi K]iotp^8tttek«s UihgfiuM wird. Dieaer Proeott wird als enchondrale 
Ossifiofttion nntoraoliieden, und wird n dem enten, weloher t«ii anflen her vor 

seb geht und ia seiner phylogenetisch letsleii, in dem Auftreten von Knoohen- 
lameUen In der uninitti^lbMrea Uingehiiiif des Knorpels sich darstellenden Phase 

tat das Peiichondrium bezogen (als perichondrale Ossificatiou , in Gegensatz 

^«'«te^U. Peri- und nifhondrulr O-isifimtin/t sin'l nhrr mir ditnli dir f hilichkeit der 

ersten ErsfJieinjinf] des Knovht h'j< u'tlie.f tno(/ifi/'irle Zu^tnmU eiiws und ^Af.*r/Vn 

Procts&cSy wddur in der Ahavheiduny von KuocftenlameUcH von t>ciie cimr OsUo- 

bladetwAidii besteht. Findet diese an der OberflAche eines Knorpels statt, so liegt 

perkhandrale OniAealloB vor, mUI iie 

iMh ins lonere des KuotimIs unter ver* 

aduedeMgrsdjgerZeratgnmg Aeaaelben fort, 

ts iit sie eine enehondmle. Dsss lelitere 

eme besondere Yorl)eireitung in der Ent- 

atehnnfr ron Knorpelcaniilen besitzt, ist 

das einzig Unterächeulende. Abfr der 

Tnt'enM'hied ist nichts weniger als tief- 
greifend, denn anch die enchondrale Yer- 

knöcherang geht schließlich dock wieder 

rom Pericbondriiun aus, das in die Knor- 

pdeanlle aidi fortaetst, wie es sie gebildet 

hatte. Das snerst sw^BeflÜirte Beispiel, 

wo ein l&Hitfcnoehen so einem periohon- 

dnien irfrd, imd als solcher den Knorpel 

m smnen Bereich sieht, kann vollends 

klar Disehen. das« es sich hier um ver- 
schiedene St-MÜPTi r>i>'s T'wv;/7»7r.v handelt. 

Aneh ^elit tiaraiia hervor, dass ein und 

d-T-ielbe Sk('lt'tth<Ml sehr verschiedene Zu- 
stande, je nach dem Stadium, welches sein 

Oiofiesäonsproeeas dsrUetet, bMitwn 

kann, obn» sdne Homodynsmie an ver> 

iadem. EndHch ergiebt neh sogleieh, ds 

der perichondrale Proceas immer der lltere 

ist daas die anf dem Wege der enehon- 

dralen VerlmöehemDg entstehenden Sheiettheile meht ala primftre beaeichnet wer« 

den dürfen. 

Beim pnclioiulralen Vorgang«* wird nicht immt'r iVu- Summt' »It-r mit Kuoclieu- 
gewebe auAfr»'kleidett'u liäuuie vou Iclztereui bis auf übrig hU-iht-mU' Havcrs'Hcho 
Caaile erfiilH. Viele behalten eine bedeutende Weite, auch solche, die erst, zum 
Tbe'üe mit Zerstörung schon gebildeten Knochengewebes, neu entstanden sind. In 
«Icheii Binnenrmmen pflegt Mark ^oh an bilden^ bei Fischen und auch noch bei 
AmpSuhS mi meist dnreh FettaeUen vorgestettt, wie aoldie aneh in anderen Bäomen, 





^ 4\? \ J //■- /y 
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jenen des periostalen Kticx lieus. sich vorfinden können. Andere Cktmj^entionea 
des Marks körnif?! InVr ithprfrfiii^rf'n werden. 

Die perichondrah- Ossititatiua wird zur periostalen mit der Absetzung der 
ersten Kuochenlamelle. außerhalb welcher der l'rocess seinen Fortgang nimmt. 
Die periostale und die enchondrale Verknöehening oombiniren sich vorzOgUch in 
den h(AereB AbtheUungen, und swnr unter Bedingungen, weleh« den perioetelen 
Knodienlamellen die UmCMaimg des knorpeligen SkeletthrileB i^tatten. Wir seiheii 
sie demnifolge vomigewdBe an Üngeren Skeletdwilen, wie de «. Tk. in den B^pen 
oder an Abeehnitten der Oliedniallen liestehen, obwalten. Der ente Vorgang liefert 
hier immer eine anfan^rlich perichondrale, dann periostale KnochenMiddlt, welche 
bald einen großen Theil der Lünge jenes knorpeligen Theiles ringe nniBcbeidet, 
aber die beiden Enden frei liisst lOS . Durch die letzteren wird fernerhin 
das Längenwach -tlnun besor-rt. Die knöcherne Scheide lässt die Zunahme in die 
Dicke erfolgen. Knorpel- und Knochengewebe befinden sich somit hier in getheilttsr 
Function. Die von der periostalen KnochenBcheide geleistete Stützfnnction w ird 
sich steigern mit der Zunahme jener Schicht i Fig. lOb^, welche sich bei der wach- 
senden Littgadimeosion dea SkeietflieDaa all- 
mflhUek mit den neu aim;eaetBten Tiaanftlleii 
aueh nadi beiden Enden in anadebnt. £a iat 
beaektaaawerth, dasa die erste periostale 
Knochenbilduig mehr oder minder in der 
Mitte der Länge enrheint, da wo der Skelet- 
theil, denkt man ihn »ich z. H. als Hebelarm 
wirkend, den ^rnißteti Widerstand zu bieten 
hat. Der vom Kuucheu umscheidete Knor- 
pel mufis auf dieser Strecke sein Wachsthum 
ustiren. Da er hier auch die Sttttsfanction 
verior, befindet er sieii in einem, Verlndenuir 
geo seiner dtmetnr erkürenden Znstande. An den beidcai von KnoebenlNdeg freieit 
Baden bleibt dagegen die nrspmngUohe Bedentnng des Knorpela in vidier Geltong, 
und von hier au^i findet nicht nur das Liogenwachstiiam des fikelettheüea, sonderB 
auch eine Zunalime an Dicke statt. 

Nach der Ausdehnung der periostalen Küochenschicht unterscheidet man an 
deu Skelettheilen der (jliedmaOen das Mittelstflck, die Diapkff}*^ , von den nicht 
knöchern ums*cheideten Enden: KjnphyHm lOS). In diese .netzt aus der 
Diaphyse der Kuür]iel coutiuuirlieh fort, und der ganze Unterschied beider beruht 
in dem Verhalten der Knochenscheide. Solche Skeletbildungen sind bei den Fischen 
in groOer Verbreitung. Der knorpelige Znstand des Primordialskeletes ist viel- 
lUtig unter der knOehemen Binde erkalten geblieben, oder wenn er aneb in der 
Mitte der Linge des Stückes unterging (Fig. 108 d\ so iat er doch gegen daa freie 
Ende bin erst in großer Ausdebnusg von der Knoebenseheide omaeblosaen vor- 
handen. Wie nun aus der verschiedenen Mitehtigkeit der Knoehensobeide in den 
FAUen zu erkennen ist, beharrt auch dieser Anfangaanstaad in verschie- 
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tem BtaffiML Bei der eiaen Fwm MÜA er bei dem ersten Bcigiime, ued nur als 
4m dtlane Sehleht emtheial der Knoebeabelegf der andi grOiere epiphyaale 

Suecken frei Iftsst. In anderen Fällen erreicht die Knochengchicht eioe bedeetende 
SOrke, sie hat daher onto^netiach schon frflher sieh n bilden begonnen, und dem- 
jremäß ist der Knorpel an dieser Stelle nnr von sehr geringer StÄrkt», kann auch 
Vif-r unti-rltroctien sein. Im let/t«'rt'n Fall»' -irul, wif vordem, dlf Knorp' li'nd*'n 
&T V'piphyst'n in die knficheme Scheidt fir tu't'fct/.t. So hut hier daü primordiale 
Kiiuri'i i-^k»'let durch ictztt're nnr eine fimetioiu'lle Verstarkiui? empfanden, die nach 
Mißgabe üircä früheren oder »pätereu Auftreteus dem Knorpel einen verächieden 
pofioi Anthtnl an der ConsütstioD des SketetäieUea geatettoi 

fleldie Znattnde finden sieb welteifefDbrt bei Amphibien. IHe den Knorpel 
iberkieidende Seheide verdflnnt sieh eben so naeh den Epipbysen sn, aber der an- 
ott ron ihr nmbasle Diaphysenknorpel ist meist in größerer Ansdehnnng zerstört 
nod seine BteUe nehmen Markzellen ein (Fig. iOO i. Gegen die Epiphvsen ist er in 
V«Kfcalkung getreten, worin eine compensatorische Festigung dieser Strecke an er- 
kennen ist, welche äußerlich nnr einen feineren Knoehenbeleg erhielt. Wenn wir 
Hei der enchondralen Knochenbüdnntr in der Verkalkung des Knerpel.H ein*- Vor- 
bereitung der Ossitieation sehen konnten, so i^t dieses hier nicht der Fiill, »ienn « s 
kommt hier nicht, weuig'steus nicht in der Refrei, zu jenem Vorganp'e. Desshalb 
ist auch iü dem anderen Falle der causale Zubamuieuhaug andern m fassen, und 
die ¥eilEsllnnig des Knorpeb kann nnr als eine Stufe gelten, auf der der Weg sor 
Yeihnfidttnng geht^ nicht aber ala eine nothwendlg bedingende Ursaehe. 

Der I^physenknoipel seibat erwirbt sieb mit der scAon bei Fisdien eingeltite- 
tn, in violett FiUen aneh ansgefklurtai CMenkbildnng eine neue Bedentnng, In- 
dem er ala GrknJdnorpel die articnlirenden Flächen flberkleidet. Darin bleibt von 
nan an einem Theil des primordialen Knorpelskeiets eine ffir die Mechanik der 
TWejmn^n des Körpers wiehtijje Kolle bewahrt, und das plastinehe Material des 
Knorpels tiSet ;<ich zugleich niannigtacheu, gioßentheil'« ans dem activen Itewegungs- 
apparat entspriu'jeüden Anpflssimsen, wie sie in dem lidief der GeknkflücJieti der 
Skelettheile zum Ausdrucke koniiiK ii. 

Auf höheren Stufen zeigt sich die periostale KDochenbildung um die Knorpel- 
salage ▼on der gleidieB Bedentoi^ wie Insher, wom auch manche, weiter nnten 
n betraehtNide ModUieatienen in ihrem Anfbane som Vorsehein kommen. Aber 
der Knorpel erfthrt bedenlendere Verlndemngeni Unter Betheilignng eindringen- 
der Bln^fitSe findet ebe grSBere ZeratOmng des Knorpels statt, an welehe die 
Entsteh nng weiterer Markrinme sich anknflpft Es kommt hier wieder die Hohl- 
straetnr, auf andere Art hervorgerufen, 7:nni Ausilruck. Solche unter einander 
aaastomosirende liänme erstrecken sich alhnälilich in den Epiphysenknorpel, von 
'lern «ie anßcr dem tfelenkfiher/iifr nur wt'iiiir llhrig hissen. Die Sauropsiden bieten 
iiierlur lieispielc dar, FUr weitere Veriinderungen zeigt sich die definitive ( Jröße 
«i^ betreffenden Skelettheiles maßgebend. Kleinere Formen bh-iheu hei jenem 
i^iisunde; größere erhalten an den Wänden der in den Epiphysenknorpel dringen- 
dea Kinme KnoclienlMleg, and im weiteren Fortgange der Entwiekelnng osNfinrt 
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von der Diaphyse her die knorpelige Epiphyae, wie auch an die Stelle des zer- 
störton Knorpels Knochensubstanz tritt. Dieser llbcraus complicirto, hu-r nur in 
seinen L'mri.sHcn darzustellende Vorgang erfolgt im (!roßeu und Oanzen nach den« 
hei der euchoudraieu V'erknöcherung aufgeführten Modus, ist aber auch iu seinem 
zeitlichen Auftreten ziemlich different. &o Hude ich bei Schildkröten noch beden- 
tonde Knorpelreste im Epiphyaentheii grftBererEztremitätenkaodien forterhalteo, 
wlhrend bei V(fgetn ein sehon frflhzeitiger Bnati des Enoipels dnrali Knoehen 
atattiwt Dasa Uerbei de» buigsamege oder raaehere Waehsfliiuii dea Keaaminteii 
Körpeca in Betraeht an kommen Im^ unterlieft kennem ZweifeL 

Wfthrend bei den Sanropaiden die bei Amphibien zum großen Thsal knor- 
pelig hleibende Epiphyse drni ossifioirf^nden Mitfelstflck sich frtihzeitig anschließt, 
tritt bei den Säugethieren eine hiervon abweichende Erscheinung auf, welche dem 
EpiphvKMiknorpel eine lu'ihere Bedeutung zntheilt. Der Knorpel erhält sicli lilnger 
selbatiludig und os^iticirt von einem oder avich mehreren enchondraleu Kuoehen- 
kernen aus. Der »onst vom ossifieirenden Diaphysenkuüri>el ausgehende Proeesa 
hat sich von diesem emancipirt und wird aU euchondrale Ossi6cation, wie oben 
dargestellt, znr AusfDlirung gebracht. Mturth erk&t die Ejnphyse mten k^erm 
Wer^ Sie iat bis nnf den flbrigbleibenden Gelenkknorpel ein JcnOehemea Ge- 
bilde geworden, welehea nodi eine Zeit lang von der kniiobenen l^phyae dnreh 
eine nieht oiaificbrte Knorpeiaehldit getrennt Udbt und dnreh dieaen Zwiaeben- 
knoipel ein fortgeeetxteBi von derIHiq[»byie anagehendea Lingenwachathnm dea ge- 
sammten Skelettheils gestattet. Dießem ejnphysalm Zwischenhwrpei bkibt mmü 
die hSmcÜon der primordialen Knorpelmdage erJuüten. Von seinem sich \ ermeh- 
renden (icwebe wird ein Theil von der Epiphyse her, ein größerer von der Dia- 
physe aus allnulhüch durch Kuochensubstanz ersetzt, beide im Anschlüsse an die 
Iteri'its knoeluTue Naehharschaft. und mit dem leUtcii Verbrauche des Knorpels 
iüt dah Läugeuwuclisthum de» Knuchena beendet. Dersi ihe liat dann seine Kpi- 
physenkeme anf^hloaaen nnd ^llt ahdi aodi morphologisch in detaelben Eän- 
hdt dar, wie aein luorpeliger Vorilnfer. 

In dem durch perioatale VerlcnOehening entatandenen TheUe der Diapl^yae 
aeigt sieh der Proeesa nicht aligemein gleieharüg bmm Anfbane dea JcnOehemea 
Massivs. Die einfachste und uraprllnglichste Art besteht in der aehiehtweiara Ab- 
aeheidnng von KnochenlameUen nm den Knorpel, wenn dieser auch später durch 
anderes (Jewebc vertreten »ein mag. Der Knochen zeigt dann auf dem Quer- 
schnitte seiner Di.^pbyse cottcenb'isch genrhirhtetr iMmrUm. Dieser Znstand erhiilt 
»ich allgemein, bi i Amphibien (Fig. lüu) dauernd, ebenso erscheint er auch unter 
den Reptilien (Eidechsen), bei anderen Sauropsideu wie l»ei Sftugeru nur auf die 
ersten Zustände beschränkt i l'ig. l*J2j, wenn es sich umThicre von bedeutenderer 
Körpergrftito handelt Bei solchen tritt abbald eineHofalatmctnr, die berdta oben 
(8.201] Erwähnung fand, in Havera'sobe Simctur (8.204) Uber, die noeh wAhrend 
der peripheren Yolnmannahme schon an den mehr inneren BJUimen be^nnt In 
dieser Stmctnr liegt anBer dem im IGteinscMnsse von Blnl^eftfien Ittr die Emlh- 
mng des Knochens gege1>enen, schon oben berfllirten Vortheile noch daa für daa 
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Wachsthnra ins Gewicht Fallende^ dtas die der Abscheidnng von Knochensabsten» 
äe&ende Fläche außerordentlich ver^fißert wird, wenn sie auch n'uhl mehr fon- 
nnoirlich, wie im ersten Zustande, sondern auf zahllose kleinere, \u der Wand je- 
ner Rinme gf^eltt-ne Strpfkeii vertheilt ist. IViflmcli heausprueht der Auf bau der 
IHa^^iy^e f>ine kürzere Zeit, als es bei der einheitlichen concentriachen Schichtung 
Act Fall wäre. 

Ld dem Knochen tun lliivers'scher 8truclur erlährt daä Uewebc eine fort- 
iamniib Emeutnmiff, Bolum bei den Knochen mit einheitlicher eoneentrischer 
fldüdituig ist diese hin imd wieder Ton einem Canal darehtetzt, welchen rät L*> 
Beflensyitem begleitet. Wie nadere Beflinde lehren, ward hier ein Hieil der alten 
Luulüen lerstOrt nnd ein weiterer Banm entatuid, denen Lnme» dnreh parietale 
Kdoc henlamellen sich verengert hat. Dieses vereinzelte Verhalten tritt in h9heren 
Zostinden häutiger hervor und beim Walten der Havers'gchen Stmctur eroieht sich 
dann jenes Qnerschnittsbild. auf welchem viele (tenerationsreihen von Ilavers'schen 
Sy-Jtcnien in .illen Stadien der ZiMstiinmjr und des Aufbaues sichtbar werden, 
l'if« lU'in einmal gebildeten Kuoelieu zukommenden Äußerungen vou L«liens- 
erstheiuuugen in seiner Stmctur zeigen sich audi weiter im Innern. Mit der Zu- 
nahme deä Yoloms, wie sie theils am Epiphysenkuoipel, theiis vom Periost her 
«HUgt war, gehen ihideningen an dem snerat dnreh Zerstörung des Knorpels ent- 
itaadenen Markraume vor sich. Er kann allmShUeh gleichfalls dnreh Knoehen- 
■aianal erlUlt werden nnd dann gans verloren gehen (SehildkrOten], oder er bleibt 
crimhen nnd setst sidi nach den E^physenenden an in engere, mit einander eom- 
municirende Räume fort, ZMrischen denen ein knöchernes Balkenwerk fortbesteht. 
Wie an den W.'lnden des größeren Markraunies, geht auch an jenen der kleineren 
ein Schwund nnd ein Wiederauf bnti der Knoclu n^ubstanz vor sich, und die Ver- 
jrl«>iphnti«r der T^eftinde verschiedener .\lterszustände eines Skelettbeils lehrt an 
jenen Vorgängen fiiieii tfroßen Heiehthnm kennen. 

Mit den inneren Veräuderuugtii ahid aucli äußere vcikuüptt, wodurch wäh- 
rend der Ontc^enese die Gestalt des Knochens sich ändert, indem Zuwachs auf der 
einen Seite, Untergang von Knochengewebe anf einer anderen stattfindet, bald In 
aasgedehnter, bald in lieaehrlnkterer Weise. Aneh spftter Bind ffiese Vorginge 
■och nicht abgeschlossen. Die knflehemen Bestandtheile des Skelets ersdieinen 
dsdareb in dnem beitindigen Wechsel ihres s^etnrellen Znstaodes, nnd geben 
damit auch ein Beispiel von steter Neugestaltung der geweblidien Gmndlagen der 
Ofgsnc. Diese JESrscheinung tritt hier deutlicher als an anderen Organsystemen 
hervor, wfil sie an Hartcrebilden ert'oltrt. welche, ihrer T^esehafTenheit gemSß, die 
Ppureu der lie-sorption ebeiis^o vollständig bewahren, als sie aueh ihren Ziiwaelis 
sifiierer erke.nnen lusjien. Die Betrachtung die:iiT Verliültnisse ist aht-r für das 
Verstilndnii! nicht bloß des Skeletsystems von grüßti-r Wichtigkeit. Wir erblicken 
in iluieu die Wege, auf welchen die Umgestaltung des Skeletsystems an seinen 

Bestsa^eUen vor dch geht, nnd sehen darin einen Ansflnss der Verlndernngen 

4er OesaoDmtoigaiiisation. 

J)^ Knochen üt mä t^edem xu einem Organ gewcrdm^ dmen Struchir 
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4tc/< im ÄußchrHien xu den höltrren ZmU'hiden bedeutend complicirt, indem der 
mn Stufe zu Stufe ihm jfeioordene Erwerb neuer Eitmchtungen ihm auf Jenem 

Wege bewahrt bieibi. 

Dnreb OwificAtion eines knorpeligen Skelettheils von veritchiedenea Centren 
»ttt, Slmlldi wl« oben bei der EpipbyMnvericBOelieraiig dM^toUt wvrde, findet «Im 
Znlegung deaaelben in mehrere Einheiten untergeordnatta BngM ttitt, welcbMk 

nach Maßgabe ihrer fr'ilter oder später erfolgetiden r'otKrescen« ein verschiedener 
morphologischer Werth zukommt. Die physiologische Bedeutung dieser Erscheinung 
liegt wieder in der Sieherateilung des Weehtdinaia Termltteiit dee iwiaehen den ein- 
zelnen knöchernen Stücken beetfllinnden Knorpels, dessen endliche Ossification, wie 
bei den Epiphjsen, die Conerescenz bedingt. Diese kann auch auslileiben und diT 
eine oder der andere knUchome Theil kann zu gr<tßerer Selbständigkeit gelangen. 
Darob die Obergreifen der Terioilkdienukg »tM dem ursprünglich ihr sogelbellten 
Knorpelgebiete in eben dnuiit continvlrlidiee der Umgebung tritt niebt selten eine 
VergrlfC+Tiin? i '-^ einen >KnoclieTi8« anf Kopten eines oder nu tirfrfr nnderer auf. 
und dieser Vorgang kann, unter fortgesetzter V ererbung sich steigernd, zor Elimi- 
nlrnng eines »Knoebeni« flUirai, snr Hinderung des Bestandet knSebrnner Tbell« in 
einem knoqtellgen Skeletabschnitte. wie saeb andererseits mit dem Waehsthnm eliMS 
in niederen Zuständen feldendcn oder nnanselmlich bleibenden >KnnclienpunktP9« 
neue knnchente Bestandtheile zur Ausbilduug gelangen. Diese bis jetzt noch sehr 
wenig gewürdigten Verhültnlsee zeigen einen großen Wechsel in der knOehemen 
ümgestsltnng des primordialen KnorpelakeletB. Die einnelnen Znstind« beinden 
sich im Flusse, nnd wenn sie auch gesotzuiüßifj in den verachiedcnen Abtheilun^'eu 
der Wirbcltbiere sii li dnrstclleu, so lassen sie doch bei ihrer Divergenz überaus m.in- 
nigt'alcige Befunde eftsclieiuen, für welche die von der Geneäc* auggelieude Vergiei- 
ehnng nlehts weniger als Immer eine strenge Homologie festanstsUen vermag. Es 
ist daraus zu ersehen, dw*« die Pro'fiirfe if' r Knorpdn rl.ttöclierunt/ sehr tvritchieden gf- 
tmihrf/' Skriffflrnmilr S'in können xmd darin etellcn sie sich tiefer als jene, deren 
Zustand, wenn auch nicht von Auian^ an, so doch inuerlialb grüßerer Abtheilungs- 
gmppen In einem einbeltlleben knorpellgeo Thetle gegeben ist Hier bandelt es aleb 
nm liltere Zustände, die in ihcer rilnmlichen Abgrenzung als Individuen sich dar- 
stellen, während im anderen Befhnde relativ viel später anfgetretene, dorch Knorpel 
mit anderen susamraenliängende »Verknöchemngen« vorliegen. 

FOr diese pflegt dann der grOOtentbeils anf dem Unfiinge bemhende Ibnetfo- 
nelle Werth zu entscheiden, ob man ihnen eine in besonderer Benennung aus/^e- 
drllokte individueUe Bedeutung beimisst, und diese wird zugleich von dorn Grade 
der Selbständigkeit beeinfluast, in der sie sich nicht bloß im wachsenden Körper, 
sondern aneb spSter noeb forterbalten. Es ist also die Anffimsnnf dieser Tbeile als 
»Knoebenindividnen« an andere Bcdin;;nn^'en gelcntipft, als sie bei den ontogenetisch. 
d. h. seit dem ersten knori)eligen Zustande riiunilich abgegrenzten Skelettbeü he- 
Bteben. Dem entspricht auch; dass vielerlei am Knorpelskelet auftretende Ussihca- 
tionen, wenn sie snr Herstellung in längeren Bethen einbeltlleher Knoeben fQhren, 
nlebt besonders nntersebieden zu werden pflegen. 

Tnnerc Verfinderungen von Knochen erfolgen durcii ^lonaclibirf»! Soldeimhäate 
und bissen die l*neumatieitäi der Knochen ent8teheu, deren bei der Paukenhohle 
bSberer WIrbdthiere, sowie bei der Lunge der Vogel Erwihnnng zu geschehen bat 

über die VerknOchernng s. außer den histologischen Lehrbflohem vors%tieb 
C. Bni fH, Denksi lir. der Schweiz Nnturf nesdl.«»chaft. Bd. XI. H Mrj.f.rn. Zeitschr. 
t*. wiss. Zool. Bd. IX. Z. J. STK£iü:oiT in Euiüktii's Untersuch, aus dem path. Inst 
sn Zttrich. II. Stieda, Areb. f. mikroekop. Anat Bd. XI. A. Rolleti in Stiucker*s 
Handbnoh. 
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über primär*» und <erund!ire Knoclienbildung: GEi.KNBAL'R . Jeu ZeitAchr. Bd. 
lU. aad Über da« Koptakelei; von Alepocephaios ri>»tr»ta« Murphol. Jahrb. Bd. IV. 

D*a KuorpelHkeiet l>iHpt die (inindlAsre tili li.is ktiucht rue, weiclu«» aut ihm 
mUhtot wird. Wie sehr hucIi. den Ligt;Ui»chafteii de» Kaocbengewebea gemAß, 
dvdi die Knoehenbildnog eriangte Zottuid gegen den vorliergegangenen «b 
«mliOlifirer abbebt, so Ist docb der Kumpel die Vorbedbigiuig jener VervoU- 
koatnurang , wie er selbst sie in einem memtoaiiOieB VetUofer l»esalL Ifit dem 
Anflrelen dee KnotbengeweiieB Ist es niebt liloß dessen mit einem gewissen Blssti- 
otttiinMie gepaarte grfifiere WideratandsflÜiigkeit, sondern auch eine bedeutende 
Bsrnseräparnis, welche zur Geltung kommt. Daher treten in den Knochen schlan- 
km Gebilde auf, die fttr die Sttltzfnnction (inißeres leisten , als ihre viel unifäng- 
lifheren kTMirpcliyt'n Vorgänger. Entsjtrpchcnd di r Art .seinf-* Anfbaii»«'» vermag 
drr Knochfii lieiiu* Beziehuiigrii aiifli jcujitjiUi der allgemeiin'ii Stiitztunrtion aus- 
ludehntTi, und ompftlneft d:iihircli ein viel reichere« Kilift'. mi wilili.-ui di»' Aii- 
pa^ong Ott bi» in du- kleinsten Theile sich darsteUt. Aber dabei durt nicht ver- 
gssaen werden, dnss die Gmndztige der Skeleteiurlebtting sieh bereits nm Knorpel 
fMtsltet bntten und Jede besondere Oestalinng der Unnpttli^e vemflge der nüt 
der Flnatidtlt des Knorpels Tericnflpllen Anpassnngsflüilgkeit am Knorpel stob 
f«Oiog,wie denn alles von knOehemenBesttndtbeüenUimtakommende demKnor^ 
pel seine Ausbildung nnd Erhaltung verdankt, indem es dessen Function über- 
simmt. Diese Übertragung der Function ist ea. welobe die Bedeutung de» Knor< 
pelskeleta auch dann nicht erloschen sein lÄsst, wenn es selbst unterging, denn es 
bildete fflr jene eine n(»th\vt'ndig'e Voraussf't/.iin^. IH»» Function des Knorpels 
findet im Knochen eine FortdaiuT. wie sich in d«'ti »'in/fliifn F.illen erweisen Ulsst. 
Nicht weil ein Knochen sich ausbildet, (ibemimüii . r » iiif hfstimmte Leistung, 
andern er bildet sich aus, weil er eine Function (iberuouimen bat. die er vom 
Knorpel empGng, and diese wird ihm flbertragen, weil er sie vollkommener vollsieht. 

Die Obertragnng der Leistung erfolgt onter Ansebloss des Knoehens an den 
Enotpel, sei es in partieller Anlagemng, sei es dnreh Umwachsen des Knorpeb, 
worans wieder mannigfsttige, im Wesentlichen oben gesehilderte Vorginge ent- 
qwingen. Es entspinnt sich ein Kampf zwischen bei<Ierlei (ieweben, dessen Rnde 
der Untergang des Ivnorpelgewebes ist. Bei der einfachen Anlagerung führt eine 
allmähliche Minderung des Knorpels den Rückgang desselben auf phylogenetischem 
WV^c nnd seinr'n vAlliw'en Seliwnnd herbei, oder der Knorlien bcmflchti^ sieh schon 
hier des Knorjiels. Dieses ist !j<Mn regelmüßitrt's (ii-scUick l>ei der l uilagenui?, wo 
an die Stelle des zerstörten Knorpels Kuocheugewebi« Meli setzt und schließlich 
der vorher knorpelige Skelettheil durch einen Knochen dargestellt wird. Bei dieser 
durch &UntHMion duKnorpflgewebt» durdi Knocimt^urbe entstehenden Umwand^ 
foqg tolstet der Knoipel andi wahrend seiner Zerstörung dem Knochengewebe 
Dfeosta, indem dasselbe an den inneren Knorpelresten nur Abl^emng kommt 
Der reigleicheiide Cberbfiek dieser auf die Beihe der Vertebraten sieh vertlieilenden 
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Emrichtnnpen findet den Fuitgang der Erscheinunfr in allen Stadien vcitroten, 
welche bei den höheren F'ormen ontogenetiach den meist verkürzteu Zustand, 
eine Kecapitulation dessen bilden, was die vorausgegangenen phylogenetisch er- 
worben hstlen, 

Oer Untei^ang des KnorpeU tritt aber nicbt alle Tb^e des Primordialfkelete. 
Nicht bloß an den OelenkeBden erhilt sieh ein bedeiitMmer Knoipelrest, aneh 
sonst, wo £e besonderen Eigenschaften des Knoipels nocb wttrÜmkU sieb erwoi- 

son. bleiben Theile des Knorpels, wie an Brustbein und Rippen, oder in den man» 
ttigfaltigen Abkömmlingen des der Kopfdarmhöhle zugehörigen Kiemenskelets und 
am Craninm. in der frfiheren GcwebttbeschaffiNibeit, aU Zeugen der partiellen Fort- 
dauer jenes primitiven Zustandes. 

Der Unterganj? des KnorpelgewilH s fm knöchernen Sk« lt>t ist nur in seltenen 
FUlli ti finf Umw^ndlunfr. d. h. eine wirkliche Vtrht'tkhfrinHj drs KnnrpH.*. wobei die 
Kuorpelzelle zur Kuochenselle, die InterceUularsubstans des Knorjiels su jeuer des 
Knoebens wird. Dieser nnr an wenigen LoealitXMn, vorstfi^eb bei Siagedüereo, 
beobachtete Vorgang tritt völlig in den Hintergrund gegenüber der Zerstöraug des 
Knorpels durch Veränderung Kt-in-T Fonnelemente und durch einwachsende Canäle, 
die alluiähiich weitere, ihre Waud mit Knochenschichten UberkJeidende und damit 
sieh wieder Tereogenide BSnne bilden. Es ist daher der hnOeheme Anfban wesent- 
lich IVoduct eines neuen, den Knorpel substituirenden Gewebes. 

An knorpelig bleibenden Skolettbcilen bildet Verkalkung ein hKofiges Vorkom* 
mcn, welches manche Theile mit Regelmäßigkeit ergreift. 

Der phyletlsehe Gang der Osteogenese ist In meiner Dsrsteünng nnr in seinen 
Umrissen gegeben. So zahlreich die Untersttcbungen des FTooesses bei Slogethleren 
finil. so spärlich betreflFen sie die nieilereti Ahtheiluupen . so <\nm prernde da noch 
bedeutend« Lücken bestehen, wo nicht blol3 Mannigfaltigkeit der Knocbenstructnr, 
sondern aneh die Anftage der bei Sttngetbleren anageprägteran Beftiade das wissen- 
seliaftliche Interesse erweeken müssten. 

Sondenmg der groliiMi AbtheUnnfMi den Bketota. 

§84. 

Bei Amphioxus bot die membranösc fikel« thildnug, die in der HauptJüache mit 
der Ohorda dorgalin ein Achsenskelet vinstellt» , keine regionale Differenzirung:. 
Wenn aueh am geaammteu Körper die Kuttultung des respiratorischen Darm- 
abschnittes dem bezüglichen Körperthdle durch den Besitz der Kiemen eine andere 
Bedeutung als dem folgenden snwies, so war dieses am Skelet im Allgemeinen nnr 
dnreh das Anftreten eines Stfltsapiiarates der Kiemen ansgedrtteltt Aber diesen 
»Kiemenskelet« fiind sidi ohne direeten Znsammenhang mit dem Aehsenshelet 
seliist. 

Mit dem Erscheinen des Knnrpelcrewehe« hecrinnen neue Zustande. Dieses 
(jcwebe zeigt sich perichordal an den schon im lueiubranösen Skelet im Allgemeinen 
als obere und untere Bogen unterschiedenen Theilen. Wir kennen nm solche Zo- 
}<tJlnde. bei denen bedeutender sich entfaltete, diese setzen aber nothwendig 
andere voraus, in welchen es bei dem Beginne blieb, und wieder andere, welche 
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& Zwiaekenataaien reprisentta. Es wird nMslich Bein, sieh sehon bei üieMr 
Mhipnuis des Knoipeb in Chranloteiiskelet Idw m auuibeii, data wir die An- 
ttB|ft niciht mehr in «lugebildetMi Orgeiusinen vor qiib haben und Öm die OBto> 
^ pam Ider das in raedier Zeitfolge darsteUt» was phylogenetiaeh auf sahlrdehei 

n laufen Zeitriluinen sich folgende Formen vertheilt gewesen nein musste. 
^ Indem die Kuorpelbildnng in den periehordalen Basen der Bogen an den 

'< te'-h die Myocomniata verst^iktoii. metamer finpreortliit'ten Altjichnitfen stattfimlnf, 
/ sn> t''. <W.u Ausgangspunkt filr inetJitnore, die Chonla umlajr«Tnde Theile, welche 
1 autli. über dem c«ntralen NervensysUiiu sich bertihrmil, AliM-hnitt« de» Achsen- 
I jiktlets, Wirbel vorstellen. Deieu Reihe bildet die WirlxUniüf. Diese llestaJtuug 
i lieä Achsenskeletä wird zu einer charakteristischen EigeutliUmlichkeit der Yerte- 
I Imten. Sie ging hervor ans den menibranltaen, bri Acraniem waltei^n Znatinden 
1 und ward in ihror Metamerie bedil^^ dnreh die MmkelBegmente oder vielmehr daa 
sie trenneiide Gewebe, dieXjroeommata, welche deh den membranfleen Bogen 
ieUoiaen. Wihrend die bei Amphioxua erst seenndlr MUgetreteae Asymmetrie 
der Myomeren das Gleiche auch an den Muskelsepten hervorrief und damit auch 
den einzelnen, je einem Wirbel entsprechenden Abschnitt eine symmetriaebe Oe- 
•italtnng entzog, tritt bei den Cranioten am Achsenskelet die Symmetrie irieder 
hervor, wenn :*ie anrli nicht :^elten Htorungen wahrnehmen iilsst. 

Die Wirbi Uiildunj: erstreckt sich aber nicht in der Uesauimtlangc ilc!< Aelisen- 
skelet». Die dem vorderen respiratorischen Abschnitte des Darmes entsprechende, 
von der Chorda dorsalia durchsetzte Körperstrecke empfängt andere Einrichtungen. 
Die ontogenetiMihe Srfdimn^ lehrt Uer das Auftreten meht metamer geordneter 
knorpeliger llieile. OleieUUls periehordal, aber seitlieh, beginnt eine Knorpel- 
bilditng (Paraehordalia), weiehe ndt der erfolgenden Differeniimng des vorderen 
Ahsehoittes des CentralBerven^ystems com Gehirn w«ter «eh aosdebnt nad miter 
maaeherlei anderen Verftnderungen in £eser Hegion sich zur SchUdclkapsd ge- 
staltet. Aach ventrale Knorpelgebilde, spangenf<3nnig in den Kiemenwftndcn die 
respiratorische Darinhühle umziehend, kommen znr Ausbildung und bilden mit der 
^«"h.^delkapj-el das i^kelet des zum Kopfe werdenden Vordertheües des Körpers. 
bv iegt »ich in der Fortsetzung der Wirltelsiinle. als vorderer Alischnitt des 
Achsenskeletä, das Kopt'skelet au, dessen Beziehungen zur ersteren weiter unten 
, m prflfen sind. 

Mt der Entstehni^ der COiedmaBen kommt anoh dies«! eine innere 8kelet> 
bfldang an, weiehe in dw Ontogenese sich ohne Benehnngen nun Aehsenskelet 
dantelit. Wie vm die bei der Ontogenese der Wirbebtnle sich ergehenden That- 
atehen nnd ^e Vergleiehung des Acranierbefimdes mit dem der Oramoten anr 
pfty/ogeDeffsehen Prüfung des Kopfnk<'let8 fllhren werden, so werden dort pepebene 
^UÜkms&e auch für das Gliedmaßenskelet phylogenetische Anhaltspunkte liefemi 
AreA welche Verknttpfnngen des gesammten Skeietaystems möglich sind. 
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Von den Verbindungen der Skelettheile. 
§85, 

Der Zwunmenhang der eiuelnen Skelettheile unter «ntader bietet vereeliift- 
dene, nun Theil eine Btnfenwdae AnaliUdttng daistettende Befände. Mit dem ersten 
AttftretNi flinee knorpeligen Skelets wird der Zneanunenhang der eimelnen Tiieae 
dnrdi Bind<^webe dargestellt, welches von einem Stflck zum anderen tritt nnd 

eigentlich nichts Anderes i.nt. als das Oew«»be, in welchem die Sonderung dc^ Knor- 
pels stattgefunden hatte, oder welilies hei einer Gliederung eines Knor]>el9 in 
mehrere Stücke ans er^^terom alliiiiihlich entstand. Das von ersterem Vorgänge 
übrig geblielM'iu' oder durch den letzteren erzeugte (iewebe bildft di'ii rrstrn Bnn l- 
apparnt. Nach Maßga)»»- der uu deu l>ezüglicheu Skelettheilen durch dir ^[|l.ik^^iat^^r 
tuUfUiiukiieii Utinyluhkrit gehen in jenem Oewebe Veränderungen vor sich, 
lockert sich mit der Bewegung und zugleich kommt an den einander correapon- 
direnden Fliehen der Skelettbeile ein bestimmtes Bäkf snm Aosdraek. D«ss 
hierbei die Zngwirkong der Mnskebi einen Faetor vorsteliti ist nur im Allgemeioen 
bestimmt, es ist aber aneh einlenehtend, dasa die speeielle Oestaltnng der Verlnn- 
dmigaflfteben ven der Riditniig jenes Hnskelzages abliftngen mnsSf nnd dasa ^ 
bei einer einfachen Winkelhewegung sich anders gestalten miiss. als bei Bewegun- 
gen nach allen Richtungen. Wllhrend ein geringer Urad der Bewegung an den 
einander eorref^pondirendfn Hächen der {^kelettheile nur eine geringe oder gar 
keine Veränderung an jenen hervorriilt, .Sd wird durch eine vermehrte Miisknlatnr 
jenes Relief verändert, und vorht r im lir oder minder plane Flfiehen empfangen 
eine bestimmte Gestalt, die au der einen eouvex. an der anderen eoncav er:icheint. 
Wir unterscheiden diese als Kopf und Pfanne, beide sieb correspondkend, wenn 
aneh InEinselfiUlen große Mannigfaltigkeit darbietend. Was daAlr, dass an einen 
Skelettbeil die Pfanne, an dem anderen der Kopf entstebt, bestimmend wiilct, ist 
niebt sieher; wie ffie Ansbiidnng dieser bewsglidien Verbindongen aber dnreb iBe 
Mnsknlatnr lieherrsebt wird, so ist gewiss aneh das Veralten der Muskeln Ar die 
Entstehung jenes Reliefe bedeutsam, wenn auch etwas Bestammtes darflher bis jelit 
nicht festgestellt werden kann. S. Anmerk. 

DI»' Ausbildung der Verliiuduup^^flficlien zeigt sich vielfach bei noch continnir- 
lirhi'ui Zusainmenhange der Skclcttheih' dureli Zwischengewebe. Dazu liefern die 
Fisehe Beispiele. Mit Be/.ug auf die IJrwe^^Iielikeit kann die Verbindung physio- 
logisch als Gelrnk Articulatio gelten, wülirend in der Tbat morpholf^sch' nur 
eine Bandverbindung Syndesmose) besteht. So »dtmM dk physMogischc Differm' 
xiruny der morphologischen vorott», welcb letitere erst mit der die Qelenkbildusg 
vollendenden CoDtinnititstrennviig eintritt In vielen Gelenken eibilt sieb das 
intermediftre Gewebe mehr oder minder geloekert oder In theilwelsem Sehwnnde, 
während das Gelenkrelief völlig ausgebildet ersehelntf und indem daran Znstlnde 
mit successi\ em Sehwunde jenes Gewebes sich anreihen, ergeben sich alle Einzeln 
Stadien der Qelenksondening dauernd repräsentirt Am Endpunkte seigt sieh dann 
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«Be völlig g:latte Bctdutoalieifc der GdAakÜ^Bm, ib dMen der Knorpel der 
(r^ten Anlage der bezflglicben ßkelettheile als Odeakknorpel »ich forterbält. Am 
dem tlu- ^^keIettheile ttberkleidendcn Cit wobo — Perichondrium und Periost — 
rvht dann die von einer sn«renannteu Synovialmembran ausgekleidete ( hUnkktipxel 
turvor, in wflcb«?r an den bei der Bewegung der Skelettheile minder afficirtea 
i'aiiien stÄrki-ir' Bindegewebazilge zur Entfaltung kommen, wie solche auch da 
entstellen, wo von den verbundenen Skelettheilen ein WidersUtud geleistet wird 
(EfilftMuder). Von der Kapsel sowohl, als auch von dem eine Zeit lang penisti- 
teitikm Zwiaehengewebe, welehes in niederen Znatlnden die Gelenkenden der 
Bketetstfioke trennt, entstehen nmeheriei IHfferenidmngen (Menisci}, die am Me- 
ehsnismna den Gelenkes in verschiedenem HaBe nch lietheiUgen. 

Der 0;Kng der Geienkliildaog »dgt sieh phylogenetisch in stetem Fortschreitra. 
Xn denselben Skeletabsehidtten, welche in niederen Abtheilungen noch syndcsino- 
tiseb verbunden waren, stellt »ich in den höheren allmählich die >Articulation< 
ein Diese kommt aber wiedcnim nicht in allen Gelenken gleichmftßitr zur Aus- 
blltlunj;. i]« un sie wird vom tJebnuai»^ des (Jelenkes behens^olit, dessen Modali- 
f.ttrü auch die Mannigfaltigkeit dt r (teknkllilchenskulptur hervorrufen. Der Er- 
werb dieser Einriclitiaigen wird ab^r in den höheren AhtheUuugon uümuUUch 
vererbt, und es kommen in der Ontogenese schon die das betreffende Oeienk Chip 
nktofiairenden Terhlltnisse snr Anlage, nodt beecr die MuricdtkäHj^ctU tmrkgam 
wi. Dieser IftQt vielmehr nnr die fernere Ansbildnng zu. So entstehen also die 
Gcteake phylogm^ueh dnreh Hnskelirirknn^ nnd das Entstandene bleibt dnroh 
Vemhnng im Benitie dw Qq^anisnins, welcher ee durch eigene TfaStigkeU weiter 
bildet. Dadnreh kommt nicht nnr eine Ausbildung zu Staude , sondern auch jene 
Yer&ndemngeni welche aUnnihlich, in Uenerutionsn'üu n sich äummin-iid. /.u Tm- 
g^staltungen ftthren, wie sie selbst in einander nah« stehenden Abtheiluugon vor> 
kommen. 

IiiHiit'r lat ej» also die Mtiski Inrhi tt, v i lt he. die ursprüugUche Verbindung von 
Skelettheilen lösend, die Eiuiahtiiugeu der Uelenke hervorruft und damit dem 
Skelet selbst eiue höhere Bedeutung verleiht, indem sie den articnlirenden TheUen 
dnea weiteren Umfaiqp Over ans der Bewegung steh ableitenden Functionen ge^ 
stattet 

Die nibere Prüfling der Geleakverhiltnlsse, oder flbetfaanpt der die Terblndaag 
der Skslettheile betreffenden Fragen . ist bis jetzt nnr selten Gegenstand der For- 
sehnBg gewesen, tind flber vielfu Tiuiktcn herrscht noch DunkH, besonders hinsicbt- 
lifh der caosalen Momente. Weuu mau Mucb versucht hat, 2. B. die Sonderung der 
Melkenden in Pfhnne and Kopf ron den Hnskeiinseitionen abmlelten nnd die 
btstehnug der Pfanne als das Primäre, den Kopf Formende zu betrachten, nachdem 
-if*» in <K r Nabe der Pfanne sich inaerireuden Muskeln durch ihre Znf^^wirkung sie 
b«*rTorriefen .Hbnke- Reiher , so widerlegt sich diese Erklärung «lurcb manche That- 
nefo, so %. B.« deae sa der Hatswirbehdiale der Sehildkntten Gelenkktfpfe nnd Pfim- 
BSn in »n0erordentlicher Mann^tfdtii^eit vcrtheilt sind , so dass derselbe Wirbel- 
iürper. der bei einer Gattung vom eine Pfanne besitzt, bei der ati.lercn einen 
fklpnkkopt trä^, ohne dass die betreffende Muskulatur eine Vcrscbiedeuheit büte. 
h6 Ist somit jedenfUls das Bestehen noch anderer tlraaehen fOr jene Dlffsrenaimng 
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anzanehmc-u, wenn auch in einzelnen Fällen dem Mnskekoge eine Bedentong au- 
kommen mag. Soldie Vngen tind eben nicht tob eiaen beieliziiikttB, nv «iwtt 

Einzelfall bchetTBchenden Gesichtspunkte aus zn lüsen, und wo unr der letztere ral»* 

jectiv oder nbji'otiv rnüffllch ist. hat er »ifh der Prätension zn Tjcgühcn, ioeliurcr- 
zielten Erfahrung ein allgcuiein gUltigee »Gesetz« ergründet zn haben. 
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Von der Wirbelsäule und ihren Abkömmlingen. 

▲vflMia d«r Wlrbtiaiulo Im AlIgameiiMii» 

§86. 

Von der (icsammtheit des Achsenakelets der Acramer werden wir den \ror- 
dereB Absotuiitt, welcher der respirBtoriwben Kopfdarmböble nngebört, bei den 
Oranioten in dna Kopftkelet flbeigelien aeiieB. Es geaeUelit mit dem Auftreten 
von Knorpel in dem vorber vorhandeDen indifferentereii BMtigewebe, worana das 
Craninm «Ib eine das Oehlm nmadiUeDende Kapael entsteht, wahrend an der Wand 
der Kopfdarmhöhle knorpelige Bogenstdcke das Skelet der Kemenbogeo hervor- 
bringen. Das Knorpelcranium beginnt seine Entstehung um den vordersten Ab- 
schnitt der Chorda dorsali?* Parachordalia) und lii.s^t damit diese Theile dem Kopfe 
zufallen, indess die d«MiMi Fortsetzung bildenden 'Hieilc sich dem KiimptV ontlang 
erstrecken und an der Chorda dem .\nfbaue der Wirbt Isnnlr zu (iruude liefen. 

Um die Chorda entsteht eine bei Acraniern auf niederer Stufe bleibende 
Scheide als elastische Membran. Dieser Elmtka externa^ folgt von den Cydostotnen 
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an, vom Chor(lH(>pitheI, d.h. epitheUrtig «ngewdaetea Cbofdnzollen auagcHchiednn, 
tm- zweite, stärkere Schicht, welche nunmehr, von der Elastica umgeiMU, die 
t'rn»'r«*r Sondonin^n .ih^ebt. L)avon ist spütor zn handeln. 

.1rri.-«fits «lit >t 1 J^h:'H.'yj t'r!*tr<'ckt n\ch dif !iiiinl)r:ini>st' Skeletbllduog . uiii- 
Kküeßt iluräül das Kiii ki iuuaik öowie vt'iitial das ('lilom und spndct mehr oder 
lAilttr verticale Sept« itwiticheu die Myomereu. Diese» bei den Acranivrn aus 
fineiiger Snbataan beeteliendef selten nndi Zellen nmsehOefiende Gewebe wird bd 
den Craniofcen MlIeofUireiuL Die e« bei enteren flbeiUeidende Zelllage (vergl. 
«bcn 8. 1 92)f welehe »eine Matrix bildete, Unt ihre Fonneleinente aogleieh in die 
Fnembetnos flbeigehen und damit dnennenenOewebaanatandentateheUfWelelier 
Kadegewebe vorstellt. Diese Beschaffenheit des von der Chorda ausgeht- nil. n 
m^mbnmös&n Gerüatwerkett bildet für die Ohmioten dm Awgattff^punkt der Entr 
Jilekitng dn- J:n>,rf>eiige'n Wirbelmuk. 

In aümühlicher Entfaltung liefert der KiHnpel erst einfachere ÖtHt^jn tili»', 
dit; an Umfaii(^ gewinnen, so dass naob und nach die Chorda von ihnen umm-hlu»- 
aen wird. 

DnrA die periobordalen Knorpelstflclie wird eine Metamerie ausgedrückt, in- 
dnn tan den Mnskelneptm (Myoeommata) entepreohen, nnd damit glebt aieh der 
eiate Zoatand denneii zn erkennen, waa wir » WtKhd* nennen, deren Summe die 
IRMaHlB (Bllehgrat] muammeniettt Wenn aneh die UmaeUießung dea Rflcicen- 
mariis. wie am Craninm jene dea Gehirns, die erste nnd 1iaupt«Achlichate Beden* 
long der WirbelBftuie veratellt. so bleibt es nicht dabei. Von den knetrpeligen 
Wirbt^ln gehen Fnrts.ltzc ans Mt tliaii bildet sich in der Verlängerung dieser all- 
m.'ihru Ii ein Btfltzapptir.it filr die senkrechten Flossen, das nnporrrf FInssi nskrffit. 
Lateral und vt?ntral koauat es ^U-ichfalls im Anscldii^i^e an die Wirbelsäule, im 
Allgemeinen so weit das Colom nach hinten reicht, zu StützgebUden der Körper- 
wa&d, den Rippen, Von den letzteren selbst leitet sich endlich wieder ein neuer 
Skclettheil ab, das Sienmm oder Bmatheia. 

Wir betmehtem aonut mit der Wirbelalnle eine Anxahl anderer, znm Theil 
weit Ton Ihr «ntfernter Sttttammrate. Ana der Daratellnng wird aleh ergeben, ob 
nnd m wie weit ^eaer Znaammenaelünsa itfeht dnreh die bloOe Anlagerang, aon- 
den aaf genetisohe Beaiehnngen, d. h. anf die Abatammnng aieh begrflnden liaat. 

Die VerUndtTun^ des rnenibraiiüi*en Skelets von den Aeranta r.n den Cranioten 
bild«-t eint n aach an unib'ren Orten besteheuden Vorgang, welcher die enge Ver- 
kafiptuug von Cuticularbilduugeu mit der £ut4itebung des Bindegewebes zeigt, wie 
dm Ton Letdio Tor langer Zeit selion an anderen Beispielen herrotgeliobeB wnrde. 
Dm membrariose Skelet von Amphioxns stellt eine CuticnlarbiMung vor. das Pro- 
doct der es epithelartig überkleldenden Zellen, ebenso wie auch au der Vut'n d'w 
enten ächichteu des Coriam noch der Formelemente entbehren, die ihnen nur an- 
fslsgert alnd (TorgL 8. 84). Wie hier, so Ist aneb am membvaaOsen Skelet die 
Eawandenuig oder Einbettung von Formelementen von der Matrix her ein Folgt-- 
liw/^W. welcher Bsndeg:ewcbe entstehen l;i?st. Da>»f< jenes Stfitzg^ewebe der .\rranier 
siebt völlig homogen ist. sondern bereiu» eine hbriiiaro Textur zeigt. i»t gegen jenen 
Forgang' etil untergeordneter Uaistand, welcher Jedeafalb niebt dtireh eine bloOe 
»UmwaadHaacf« won Zellea eatatand. 
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HoritonUItr L&ngucbJiitt durch <li« Cburda 



«tmtSBagnDMABBocttatcn <!l» Chorda. 
JtBU rtto fc £i»K«rM4«vp0tiph«raBZ«llJag«. 
«II MBlnl« KMfiM. M AalMMB 4«r Msdnl» 



Die lUuleutunp der ('honUt dorsaJis als einheitlichem .Stfltzorpan des Körper» 
erbiUt sich am voUstäudig^ten bei den Cvelostomen, da bei diesen die bereits 

aufgetretenen Knorpeltheile , im Umfang b&* 
sekriakt, «ine noeh untergeordnete BoUe 
8|Men. IMe Chorda eratreekt iloh, vvm der 
vorfam beMlniebenea Behelde umgeben, von 
Cnmiom ms dnieh fieldnge deaKOrpen^iidt 
welchem ■'«ie unter Erhaltung ihrer epithel- 
artigen äußersten Zellschicht wächst und da- 
mit dauernd in Function steht. Auch in der 
Anordnung der Chordazellen ergeben sich 
noch manche au (lie Befunde von Amphioxua 
erinnernde Verhältnisse (vergl. Fig. Ü5 mit 
Fig. 110). Hure Beuehnng nun Central- 
nerven^yatem spricht sieh in tiaer domki 
Abplattung ihrer GylindeTfomi ans, vetebe 
znweflea aaeh riunenfönnig ansgebnebtet ist, 
nnd mit dieser Yerliofiing das Rflekenmarfc 
aufnimmt. 

Das perichordale , membranöse Skelet- 
gewebe geht dorsal in eine TberbHlckunp des 
Hllckgrateanals über und umsclüießt dabtri 
oberhalb desselben einen weiten, von großen fettftthrenden Zellen erfüllten > Dach- 
raum«. Diesem Gewebe kommt mit seiner membranösen Umschließung wohl 

gleiehfrils eine Stfita- nnd mgleieb SehntifiiaetioB llr 
das Rttekenmaric in, bidem es den BflekgntcMial 
gegen Einwirkung von Dmek von Seite der II nskn» 
latnr sichert Es entspricht dem oberem UtaigssIrsBge, 
welcher schon bei Amphioxus ans der Vereinigungs- 
stelle der membranösen Beitenwände des Kückgrat- 
canal« entstanden war S. Ventral setzt sich 

das perichordale Stütz^ewel)e mit der (Uiorda zuge- 
kehrter Verstilrkuug in die Cölomwand fort, und hier 
sind ihm zunächst die Cardinalvenenstämme (r) an- 
gelagert, sowie median unter der Chorda £e Aorta 
[a) rerlftuft, briderlei BIntgefiÜBe dnreh leckeres 
Zwischengewebe nntor einander verbunden. IMe von 
der Seite der Chorda auf- und abwlits forlgesetste, 
ans straffen Faserzdgen bestehende Membrsn hat 
nach außen netzförmiges Gewebe liegen, nnd da, wo 
sie dorsal und ventral die Chorda verlMsst, umfassen 
ihre Abzwei^run^MMi snli hes (Jewebe. In dassielbe gehen .uieli Faserztlge von der 
strafferen Schicht Uber, so das» es derselben nicht unbetlingt fremd ist. 



Fif.ll«L 




<)aerKliaitt durch djis Rflckgnt 
TOD jkmraocoetet. Ch Chorda. 
€$ C]MtdM«k«id«. m BtakMHurk. 
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In der letzt g-en. innteil Gewebsschicht treten knorp^jf^ Tfirüc anf. Von dicst n 
Knorpf !rhen srrhriren Je zwei einem Körpermetamcr an. In dem vorderen, d. h. 
auch <lif Kiemen iini-^chließenden Kr>rpt>ral)9ohnitte »\n<\ di«»«»» Knorpel nmfilng- 
iieher Fig. III «), alä weiter iiAcb hinten (rj, und das je vordere Stück ist zur 



Fi«. III. 




l^tftkktHH V0ird«r«ii K&ri^crtkeUM von PetroBTxon, oka« di« Chord«. a~b, m Thcü« det lio|)t»k«l«U. 
•1^ i; ^ XMI* dM lOmmmikiiMß. », » lMfs«l 4tr obafta W|j4i«n*tM. (HMk A. Bcunion.) 

Lnischließang der Durchtrittestelle der motorischen Nerveiiwuraf 1 duichbohrt. Dat» 
iweüe, Udiief« Knoipelatlldt liegt in d«r Nilie d«e Aiutrittei 4ei MHUiUen üer- 
ven, welcher es bei dem Felden einer Dorehbobrnng des vorderen Knerpelelienfl 
der motoriflchen Wmsei trennt Kaeh hinten sn treten etwas naregefanlfiigere 
Zastiade anf, aber in der Candabegton sind die Knorpel nt einer insammenhlaeen- 
den, nur von den Durchtrittsstellen der Nerven nnterhroclx^nen Leiste vereirngt^ 
von welcher zum Theil dicbotomische Fortaitze nach der Flosse ausstrahlen. 
Nttlche median«* Knorpelstlleke kommen nnrh an der votiUtcii lU-frion. aber ohne 
Züsmniiiit nhunp mit <1»mi Ilflrk^atcunal ln'^Icitt'ndm Knorprln vor. Damit 

«md au ih-Y WirJtelbihilf zwei große Abschnitte, der Rumpf- und der CaudftlÜteüy 
lurSuuderuu^ gelaugt. 

Yentrale Knorpelbildangen fehlen der vorderen Region des Körpers, denn 
£e mit den Siemenbogen nuanunenhingende KnorpeUeiste (Fig. 11t/), welche 
wA jedmwta liags der Chorda eratreelct, ist das Pradnet der Kiemenbogen 
veiter nnten). Dagegen besitst das netsUhnnige Gewebe aneh ventral swiMhen 
da strafferen Zügen Zelignippen, welche auf Knorpelbildung hindeuten, und 
veiter hinten treten ventrale Knorpel auf, welche am Schwänze ähnlich den dor- 
»ilen. zu einer gleichfalls mediane Radien in die Flosse sendenden Leiste zu- 
sammenfließen. Am Schwänze besteht snmit flu selir vollsWndig^es Knorpelskelet, 
ftr dessen allmähliche Sonderung der vordere Körperabschnitt mit zerstreuten 
Kaorpeltheilen die Belege bietet 

Obgleich dem Rflckgratcanale angeschlossen, bilden die vorderen Stücke 
Mt nodk keifte den ktäetm umaeMusßenden Bogen, denn wenn auch von der ün^ 
g^bong der CSiordn beginnend, weichen «ne mit ihren oberen Enden lateral vom 
ttdkgmteaiMl ab (Oortb, Bchxbimsb). Daraus, wie ans dem beregten Verhalt 
tm so den Nerven, ergiebt sich die nrsprünglushore Fanetion jener Knorpel in 
agertr Besiebimg zu den Nervenanstritten , und damit von loeaier BedetUunfff 
Venn dieser Zoetand «U der primitive an gelten hat. 



224 



Vom Skeleteystani. 



Dm laterale Aaab«agea der die motorisohen Nenrea durcblatweadea KaurpeL 
Stucke besitzt gleichfalls eine Bwlehnag snr Kenrenbalm, den dieser Abschnitt dee 
Knorpels wird vom Ramos doiaelis des betreffenden Nerven dnrehb<Art (Schneiobs . 

die Ausheiipimg des Knorpels steht wohl damit in causalem Znsammonhang. Die 
Knorpelbililaog zeigt sich in unregelmäßiger Verbreitung, auch hier and da strecken- 
weise in dM netzförmige Bindegewebe fortgesetzt, so dass die ans ihr herrorgehen- 
dea StUeke der Begelmißigkelt der Geetalk eatbehren. 

Außer Jon Mi i.t ku und T^atukk s vorzüglich A. Goettb, Beitrüge zur vergl. 
Morph, des Skeletsystema. 11. Arch. für Mikroskopie. Bd. XV. A. Schneider, Buitr. 
s. vergl. Anat und Entwickelnngsgeschiehte der Wirbelthiere op. cit... H. Klaatsch. 
Beltr. I. verfL Aoat d. Wlrbebtnle. I. Horplt Jakrb. Bd. XIX. V. EBmni. Ober 
den fein. Bau der Chorda der Cyclostomi'n. Sitznngsber. d. K Acad.d. Wbt. M.<Nst> 
Cl. Bd. CIV. Derselbe, Über Myxine a. Ammocoetes. Ibidem. 

§87. 

Die ('horda behält sanunt ihrer Scheide ihre volle ursprüngliche Bedeutung 
in mehreren Abtheilungen der Fiaolie, ladem lie ndt dem geaammten Rdrper 
fortwiohat. Die Elastiea bildet die erste die Cliordft uiiBeUieAeiide HflUe, und 
wird erst spitor von der bedeutenderen vntor ibr nbgeseidedenen Schede nm ihr 
•bgedrlngt (Claus). Das reprtsentirt den ersten Znstand, wie wir ihn «nch in 
Fig. 112 selten, wo wir zugleich in der Anordnung der Chordazellen eine Wie- 
derholung firOberer Verhftltitisst- erkennen. In dnr Umgebung der Elastiea sind 

be<lfutfnd<'rt' Vcräudeninfren aufipetrcti-n. Die schon 
bei den Cyclostomen ^rebildcton Kiiorpi l crsobeiuen 
umfänglicher und uuiscblit'ßvn den Kiickjirrutranal aU 
obere Bogen ; Neuralbogeu , während ventral der Chorda- 
seheide in gleicher Weise aufsitzende Knorpel, am 
Rumpfe eine Strecke des COloms begrensend und am 
Sehwanse wieder unter den CaudnlgefiUlen ^b ver^ 
einigend, unten Bogen (Hlnalbogen) rentellen. Ifit 
der Ausbildung dieser Knorpel tritt das häutige Ske- 
let, in welchem sie ent.standen, znrtlek. es stellt aber, 
indem jent- Knorj)*'! sidi in ihm entfalteten, eine ske- 
letoblastisclu' Schicht dar. Uht-rc und untere Bogen 
brinfTcn die (Jliederuiijr der Wirbtdsilule zum .\u.-*drurk. 
und wenn wir auch iu deu ein/.elneu Abtheilungen 
mancherlei CompUcAtionen begegnen, so kann doeh 
voriftufig je ein oberes und unteres beiderseitigen Bo- 
genstflok mit dem ihm sn&Uenden Chordaabschnitte 
als ein Wirbel beseielinet werden. Die Cübonla tv- 
ChoH» «taM s BB inew iB- präsentirt dessen Kön)er. von welchem die Bogen ans- 
M Slartia«i^^^b|nML (Ksth gehen. Dieses Verhalten, in größter Verbreitung wäh- 
rend frdlier ontogeuetischer Stadien be.stehend. bildet 
den Ausgangspunkt t'ilr zahlreiche 1 Mfl'erenziruu'jen. Wenn wir den Wirbelk'trper 
später von deu Bogen uus zu Staude kommen sehen, das Ganze als »Wirbel« 
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erscheinend, so .soll damit noch nicht t-inc volle (ilcichartiffkt-it der ersten Ent- 
stehang ausgesprochen sein. Wir werden manehein Zustande begegnen, in welchem 
äe Bogen nicht völlig den Körpern entsprechen, in der Anzahl versoliieden sind, 
nd numidgfii^e, snm Thdl ma rnnWUmmaa etkaaato Zuattiide ■chdaen tot- 



Pif. nx 



ob 




bis die ▼«Olge Etnliett des Wirbele erreieht iet 
Bei d«B JSfioBmobnmekkm imd Dipiuem wird die OliordMelieide yeiiaderty 
{■dem deren Elastiea an des Begenbeaen stellenweiae lentlM wird, und an des 

Lücken Knorpelzcllen der Bogen einwandern (Fig. 113). Die pirtkUe AoflOenng 

der Ela^tica erfolgt mit dem Waiclisthame. 
S<> wird allmählich die zugleich von innen 
h-'T weiter waohsende euticulare Schicht, in 
welcher schräg sich kreuzende Filtrillenzflge 
gesondert waren, von Zellen und Zeilbtriin- 
gen doreliMtBty und die gesammte Seheide 
empfiUigt damit einem andern Charakter. 
Sie tritt gewOlmHoh «nf eine höhere Stnfe, 
lad der dem betreffenden Bogen entapre- 
chande Abschnitt ist jetzt dn allerdings 
noch von der Chorda darchzogener Wirbel' 
köfyr, dessen Entstehung von den Hogen 
au^iring. Wo aber diese Veränderung der 
Chordas.'ht'ido sich nicht auf die einzelnen 
AtMchnitte beschränkt, sondern in der gan- 
lea L&nge der Chorda gleiehmißig vor sieh 
geht, bleibt das Kriterinm eines Wirbels an 
dea jeweils m ihm gehAiigen Bogen. 

Yen £eaem Znataude entqprbigen meh- 
rere divergente Befände, von welchen einer 

hei den Sdachiern in aaßerordentlichem Reichthum sowohl der Textur der knor- 
peligen Theile als auch im Verhalten Sur Chorda dorsaiis sich darstellt. BeaOgüoh 

tlt-r letzteren ist hervorzu- 

h«-)»«-!!. dass dieselbe sich zwar 

in der ganzen Länge erliiilt, 

aber niebt in gleichem Um- 

finge dnreh die Reihe der 

Wirbel An der je einem Wir- 
belkOiper entsprechenden 

SteHe wird sie mit dem ersten 

Erscheinen des Wirbds im 
Weiterwachsthnm gehemmt, 
Tihrend in intervertehraler 
llkhtnn^ sie aneli fernerhin zuuinimt nnd damit im (Je^ensatze dazu an jener 
ersten HUdungsötelle des Wirbels eine £inschullrung (Fig. 114 />) darbietet. In 

Off •ab»iir, Vergl. AMloai«^ L 15 



riftiil TOM dar Wlrb«bial« «üim 4 cn UagMi 
K«at«las Tslgftrit. Ck Ckord« aik dar an 
ftnr P«fM«l« bdbidUehaa •pitkaUrtifia 
SdMM. ftflhwfcwto M fc JrSlMMa. «»Im** 
yd «toM oWn« BigaBi, HMi iLAAtsoL) 
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1^«ril«larIiftli|;i>!>Lha)tt durch 41« Wlr1)«li«kal<.- T'm S<[U»tinä val. 
faris. n WtTl'''lk'jrp''r if tnt(»rT*r*»>t'r.ilv.rVimli;!i,' rh «'horda. 
/c l'nrrlil'r.-rliiiD^r \Vi rb-l l.^,.'i..-ri i)..- < ).i.r.la. ti Ver- 
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dem Unifauge (Iksti anscheiueuiicu Eiusclmüi uugen uud der Ansdehnuug der da- 
zwischen befindlichen größeren Chordamassen walten beträchtliche Differenzen, 
wekhe snm grOfitoi Theile von dem Waelwttiiim des jelift tiirHemdiaft gelangten 
WirbeUmoipelB abhlD^ sind. So kommt es mr Erhattnag bald geringerer, bald 
reiehlieberer Obordamaisen, je naohdem der Wirbelkfliper mehr in longitnffinaler 
oder mehr in transversaler und verliealer Richtung an UmÜMig sniümmt Inuner 
aber erhalt der knorpelige Wirbelkr>ri>er vom wie Unten eine von der Chorda er- 
füllte Vertiefung, er wird nntphicöl. Am Wirbelkiifper bildet der von der Chorda- 
gclu idt' aus ent.slandene Thcil den innersten Abschnitt, da er noch ferner dirt'ct 
M ii iilit 1(11 und unteren Bogen ausgehenden Knorpelmaäi>eu von verschiedener 
Mächtigkeit (ibt-vlagert wird. 

Die Bogen bieten sich in sehr differenter Aasbildang, und die oberen [Nm- 
taU)0(jm\ [Fig. 115 n) finden sieh oft im Wettbewerbe mit anderen, dazwiaohen 

befindUeben StOeken {hOeneianei^ Diese (Fig. 1 15 m) ent- 
sprechen den schon bei Cydostomen erwiinrten Ueineren 
Knorpeln, nnd wie diese Beziehungen an den sensiblen 
Nerven besitsen, so ])esitzen sie die Ro^enstfieke zn den 
motoriaehen , nnd in der Hegel werden beide je von den 
betreflVndt'u Isi-rvi-n durchbohrt (vergl. Fig. lir>), web'he 
aueh beim Besteben membranfiser Ltleken zwiseben den 
Knorpelstüeken durch erstere ihren Weg neliinen (Carcha- 
rias}. Damit wird die primitive Beziehung der Knorpel zu 
den Nerven aufgegeben. Die oboren Bogen nmsddieOen 
bald nnr ^nen Thell des Rttckgrateanals und flberiassen 
den Absdihu» dem Interealare (F|g. 1 15), bald theilen de 
ädi mit den letzteren in jene Function (Fig. 1 15), oder mehrere Interealaria lumi- 
men anf je einen WirbeL Der Autitritt der Nerven kann nneb zwischen dem Bogen 

und den Interealaria statttindeu. Immer erlangt der 
KUekgratcanal ein«» meist vollstllndige knorpelige 
Deeke, in M-eleber /.witschen den H(»^(>n und d<'n Inter- 
ealaria noch besondere Scblussstdeke vorkommen 
können (Scylliumj. Die oberen Bogen bieten in der 
Regel am Rumpfe kmne FortsatdiUdnngen, abtf am 
Schwänze kommen solche snweilen sehr bedentend 
anigeprigt vor (Proeessns sinnosi). Es wird bd dem 
Skelet der nnpaaren Flossen darauf snrflckznkom- 
men sein. 

Die iinfrrrn Bogrn 'Ifiimnlhogrn, Fig. 1 Hi h) di- 
vergiren am Kuinpfe in lateraler Richtung, Milhrend 
sie am Schwänze ;ilt\v:irts treten und, sieb vereini- 
gend, den Candaleaual mit .seineu Blutgetaßeu um- 
schließen. Die benachbarten Bogen grenzen nicht immer an einander und sind 
aneh bm üirer transversalen Yersclimelsnng am Schwänze in manchen FlUen dnreh 



DnI Unter« KampfirirM 

von Centropborn*. 
« obere Bogen, in Tnlw* 
Calwe. A untere bog«!. 
(Nack Hamk.) 
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lifloken von einantler getrennt. Auch fehlen hier Interealarstflcke nicht fran« 
Flg. 1 U"> m], wenn sie auch kein allgemeines Vorkommen bilden. Am Rumpfe 
erweisen .sich iliese unteren Bogen in Beziehung zur Hippenbildong, bei welcher 
da5 nähere Verhalten za betrachten sein wird. 

Wie der Wirbelkörper sich schon bei seinem Aufbaue aua ursprünglich diffe- 
renten Theilen (Chordascheide und Bogenknorpel^ zusammensetzt, so zeigt er aucli 
später noch in seinem Gefflge sehr mannig- 
fache und verschiedene Befunde. Von solchen 
iit einmal eine aus dem Scheidenantheil ent- 
sprungene faserige Schicht anzuführen, in 
welcher die Knorpelstnictur zurücktritt und 
die Zellen mehr spindelförmig sich darstellen, 
9f> Jass sie sich zwischen weniger veriindertem 
Knorpel fremdartig ausnimmt. An diese Schicht 
knfipft eine die ötructur des Wirbels außer- 
ordentKch beeinflussende VerUnderung an. 
nämlich die YcrkaJkmig den Knorpels. Wenn 
wir uns den amphiculen Wirbelkörper mit 
Verkalkung jener Schicht vorstellen, so wird 
dieselbe in der vorderen wie in der hinteren 
Hilfte des Wirbels einen Kegel bilden, der, 
in der Mitte des Wirbels mit dem anderen 
Kegel zusammenstoßend, einen DopjKlkeyd 
herstellt. In Fig. III sind diese verkalkten 
Doppelkegel im senkrechten Längsschnitte zu 
»ehen. Diese Einrichtung bildet wiederum 
den Ausgangspunkt für nene, durch die Ver- 
kalkung hervorgerufene Modificatiouen der WirbeLstructur, durch welche dem 

aus Knorpel aufgebauten Wirbel eine bedeutende, die Function der gesammten 

Wirbelsäule erhöhende Festigung zu Theil wird. 

Der verkalkte Doppelkegel kommt nicht immer zu gleichmäßiger Aunbililung 
Tni>l die Verkalkung kann sich auch auf den innersten Theil des Wirbels beschrän- 
ken. Da diese Verkalkung nicht in der unmittelbaren Umgebung der Chorda auf- 
tritt, scheidet sie den Knorpel in eine Intim- und eine Außaix^nie ;Fig. \ lh a, r , 
Ton welchen die eratere am wenigsten Veränderungen empfängt. Auf Querschnitten 
des Wirbels erscheint der verkalkte Doppelkegel als Uing, daher solche Wirbel 
Cyriogptmdyli iIIa.ssK; benannt sind. Eben derselbe unterscheidet daraus abgeleitete 
lotlt-re Formen als Tecfosjtoniiifti und AAtrnxpfmdyli. Bei der ersteren wird der nach 
aa(>en vom Doppelkegel befindliche Theil des Wirbelkörpers durch cylinririscho 
Schichten verknlkten Knorpels in einzelne Abschnitte gesondert, und dadurch er- 
?vben sich aas «lern Querschnitte mehrfache concentrische Kreise. Auf dorn Längs- 
schnitte giebt Fig. 11^ von diesem Verlialten ein Bild. Gehen von der Wan«l des 
Doppelkegels ratliüre Verkalkaugen nach außen, so entsteht der Astrospondylus. 
I'iese Strahlen bieten in den einzelnen Familien ein sehr mannigfaltiges Verhalten, 
«owobl in der Anordnung als auch in der Ausdehnung. Sehr häufig kommt eine 




Qaertchnitt darrh ein«n Rnmpfwirbel ron 
AlopiaL i InoeDxonn. J Anltenzunp. n cm- 
traler l'oppi'lke^el. l)er Schnitt ^ebt darch 
die DurchUiaMtelle eine* Ncrren. (Nach Uaksk.1 
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Krenzform vor (Fig. 117). Wenn sie die Oberfläche des WirbelkUrpers erreicben, i«t daa 
nriflehen d«m eiudnen Strahlen einer Orappe befindliehe Qewebe ▼ Mindert nnd du £e- 

Hef der Knrperoberfläche entspricht Jenem Strah- 
len mit leifitcuartigcn VürBprüngen. In anderen 
Hillen bietet das Strahlenkreoz eine liegende Form 
(f. B. bei Mtetehie) od«r die ZeU der StraUen be- 
trägt sechs mancho Rochen . wobei durch Auf- 
lösung symmetrischer Strahlen, oder durch Ver- 
breiterang der Strahlen auf Kosten dea Zwiachen- 
knorpelt aelbet am efamliieii WirM an deaeen 
Durchschnitten betrüchtlichi- Vorschiedenheitcn 
sich darstellen. Auch von der Oberfläche des 
WirbeUcürpera her oder dicht unter derselben bil- 
den eieh bei vielflii SelMhiera Yerkalkvngeii in 
rcgeIiiiäGig:cr Disposition, wie soldie meh den 
Bogentheilen zukommen. 

Bezüglich des nicht in die Verkalkang ein- 
bewKenfln Kaorpels ist eine nieht selten n 1»e- 

obaclitende bestimmte Anordnung der Fonnele- 
mente tiervorzuheben. Als Beispiel bierflir mag 
die. Aniknzone dienen, die in Fig. 118 (e) eine 
ndiSre ZeUeostelliiiig neigt Daria Tammt die 
Richtonf des Waehsdimns dieser Sebieht nun 
AnadmclL 

Längs der Firste der oberen Bogen ist ein 
«biafMflAet Band bald anr in obadiehllolMr Lage- 
rung, bald in den Knorpel der Bogen oder der 
Intercalaria eingesenkt 

Der seitlich vorspringende Tbeil der unteren 
Bogen am Bmapfe entaprieht dem von Own im 
Allgemeinen als Parapopkysr beaeieliBeten Fort* 
satze eines Wirbelkörpers, während dasselbe Bo- 
genstUck am Schwänze als Uaetnapopkyae l)eaaant 
ward. Der letater» BegrilT dürfte, JedenCdls ia 
seiner Gegentftalidikeii inr PanpopliyBe^ aiftn- 

geben sein. 

In engem Anschlüsse au die äelachier hält 
sieh die Wirbelsäule der Holocephalen, bei 
denen sogar in vielen Punkten ein indifferenterer Zustand hemoht IMe Chorda 
erstreckt sich hier, nneingesehrlnkt durch den Aufbau von Wiri)elkGrpem, noch 
gfeiekmäßig durch die Wirbelsinle. Die bedeutend dicke Chordasehdde bat m 
den Bogen her Zellen aufgenommen und erhftlt sieh zum großen Hieile in der ober- 
flächlichen Begrenzung des Wirl)olkörper8. Ihre Elastica grenzt sie auch noch 
theilweise von den Bogensttlcken ab. Die Scheide ist von (ibrilliirer Textur und 
fuhrt Fornieleuiente, welche in einer iinßeren und einer inneren Schicht mehr rund- 
lich, in einer mittleren dagegen 8pindelfr>nnig sind, und diese Schicht ist verkalkt. 
Die Verkalkung bildet schmale, dicht auf einander folgende Jlitt'jc, welche Wirbel- 
körper voratellen könnten, wenn der Wirbelbegriff hier nicht ein sehr flüssiger 
wäre, denn von den der Ghordascheide anfsitEenden, von Interoalaria dorehsetsten 




QafrachDitt durch •inen Schwaozirirb«! 

von Priitisru* meUnoatoma*. 
CkChordft. aI&n«uoae. 6 Fftaerschirht. 
c AhSmmml d bnflartU Kiiorp«lacluclit 
uB OBtoi« Bog««, jr 
eil 0»BJ»lwDri tta tf* 
ArtwK «I' ftr 41a 
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Boeenatflcken kommt je auf ein/- MchnseM jener KaOormge (vergl.Fig. 1 lOife). 
Auch die unteren Bogen entsprechen nicht genau den obenil, 10 dasi der Wirbel- 

^Sule zwar eine f »lioderune, aber in dieser noch nicht 
ein«' einheitliclu'; Wirholhildun'r zukommt. Obschon 



»Ue Componfut»"!! »'incs Wirbels vorhanden sind, hr- ^ 
skht doch iioch ein ZiusUmd der Indifferenz der Wir- < 
kiMMby nnd swar viel mehr noch als bei Selachiem, UUf ««tUUUw^i^^M^ ^ 

vckhe «Mb Ib dieser Hiiuidit weiter gewhrittoiisbd. ^^^^^^^^^ 

Wllueiid im Aafbeiie det gröBtea Tbeiles der 
WblMletato die knoipeUgen Bogel nur donh die ^JSHSffSt »wStt 
Algabe von Formelementen an die den Wirbelkörper ^^'^'b^I^^^^'^^I'Suu.)'*''* 
eoBStitairende Chordaacheide betheiligt iaid| kommt 

TU (dieser mehr mittelharcn Tlieilnahme am vorderen Abschnitte der WirbelsÄule 
noch eine unmittelbare binzii. Schon bei Sfluchieru boten die vorderen Wir))el 
Concrescenzen (Notidaui, uml In-i den liorhen trifft sich eine •größere Anzahl von 
Wirlveln in einen einheitlichen Knorpelcomplex umgestaltet, was in etwau» anderer 
Art sich auch bei Ckim&ren wiederholt. Hier hat sich aber der Bogenknorpel über 
fie nm der Chordeaeheide dargestellten WirbelkOrper erstreekt nnd bfldet etnea 
neMA Theü des KOrpers, wekher davon nmhflllt wird. IMe Bogm liabeii damit 
lEe HemehafI Uber dea Wirbel gewoiuien, nnd wenn de snerat nnr dnreh ilire 
Fevmelmneiile BänftiMa gewannen, «o irind ide hier mit ütrer geaannnten SniMtani 
in £e KSrperbildimif Hhoigegangen. 

Die Crmcresrmx am vorderen Absrhniff'' rbr Wirbeüsäuir der Kla^mobranchier 
flietjt aas Terachiedenen Quellen. Wo sie bei Haien besteht, ist sie mit einem Con- 
tiniütätaanBohluBBe an das Cranium verbunden. Als Causalmoment ist wobl die durch 
tte nudttelbare If «ehbanehaft dea Cnudvma iMdingte Mlndarnng der BewegUehkeit 
ffioMr "Wirbelstrecke anzusehen Notidani.. Anderer Art ist das Vorhalten der Car- 
^iris. bei welchen vom Knorpel des Oaniuui her ein Cberwachseinverden der Wir- 
Muiule erfolgte (£. Busekberü;. Wieder anders zu beortbeileu ist das Verhalten 
M iStafeas. Hier dflrfke der das mit der WIrbelalvle artlenllrende Graaivm be- 
Tregrenden Mnsknlatur eine Hedentnng ftir die Concresoenz zukommen. Vielleicht 
spielt nuch die niiediuaLieuuiuskulatar eine JJidle dabei Für die Holnrrphalm piebt 
■ich (hiä mächtige, aus einem Wirbelcomplex eutstandeue Kuorpelstiick, mit welchem 
te Cruiinm artienlirtt doreh die betentende mediane ErlielNing In oannlem Cour 
■ex mit dem letzterer mittels eines Gelenkes verbundenen miektigen Stachels, mit 
»elohem die Rückenflosse beginnt. Ob auch die Ocoipitalgelenkbflduu); dabei von 
Liudoss war, ist angewiss, wie denn solcherlei Aupassuugen noch vielfach der ge- 
aaaeraa Ermittelung 1>ed1lrftig elnd, welehe nnr ans der FMateHnng der dabei in 
Fngt kommenden Factoren und deren Vergleichung erlangt werden kann. 

Im Verhalten der Cliorda ist die Entstehung einer medianen Verdichtung her- 
fvnaheben, welche die Länge der Chorda durchsetzt und aus ungleichem Wachs- 
tem der Chordnaelkn entq^magen scheint 

Außer L. Agak.siz [Poiss. foaa.), Jon. Hüller Myxiuoiden}, Balfocb (Elasmo- 
!>ranchia ». KÖllikku, Über die Beziehungen der Chorda dorsalis zur Bildung der 
Wirbel der Selacbier. WUrzb. Verhandl. Bd. X. Derselbe, Weitere Beobachtungen 
Iber die Wirbel der Sdaehier. Abb. der SENccnKanna. Gea. FnuürfiBrt Bd.y. C 
OnoEKSArK» Über die Entw. d. WlrbelsKnle r. Lepidott. ete. Jen. ZeitMbr. Bd. HL 
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A. GoKTTE. Beitr. i. verj?l. Morphologie etc. II. Arch. f. mikr. Anat. Bd. \V. C. HA.«isE, 
Die fotaileu Wirbel. Morph. Jahrb. Bd. II. Derselbe, Das natürliche System der 
EhMBobnaohler snf Gnmdbige d6t Baum nnd der Entirlekelnng d«r Wlrbeliiid«. 
Jena 18"'.)— S2. Derselbe. l?eitr. z. allg. Stammesgesch. d Wirbel thiere. Jena IS»».'?. 
A. SciiNEiDEU, Beitrüge (op. cit. . C Raiii.. Theorie des Mesoderm». Morph. Jahrb. 
Bd. XIX. H. Klaatscu, Beitr. z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. II. Morph. Jahrb. Bd. 
XX. E. Boflianana, Ocdpitalreglon der Selaebier eto. Festiolir. 1884. 



Fig. 120. 



Die achon bei den Holoeephalen durch ihre gldehmißige Fortdmiier mit der 
IndifTereiUB der Wirbclkurper in Connex befindliche Chorda zeigt sich anch bei den 
Dipnoern in dem gleichen Verhältnis, aber ihre Scheide lässt es bei gleicher vm 
den liügenknorprln ans erfolgter Verftndemng nicht zn einer v»'rkalkt«*n Zone kom- 
men. Daher erfriebt sich uuch aus ihr keine auf eine <iliedennifr der Wirbelsäule 
hinweisende Instanz. Diese kommt ansschließlieh in den l!ogen znra AusdriK-k. 
»Solche sind in d«'r skeletoblastischcnGewebschielit, weichte die Chorda unisehlieüt, 
eingebettet und sitzen an der Chorda selbst mit verbreiterter Basis deren Elastica 
Mif, welche hier die oben (8. 225) enrihnten Dnrchbredrangeii bietet Obere nnd 
untere Bogen entsprechen rieh am Rompftheile der Wirbelsiule genso, wihreod 
am Bchwaosthrile Unregelmftßigkeiten veritommen. Je ehi obere nnd ontere Bogen 

nmfassender Abadmitt der Ghordnieheide atoitt ehien 
Wirbel vor Fig. 120), der auch dadurch markirt wird, 
dass die Scheide zwischen je zwei solchen Abschnit- 
ten eine leiehte Auf"tri'ilmn*r durl)ietet, an welcher 
die Cliordu nieht l»etheilij;t i.-*t. An den ersten Wir- 
beln stoßen die Knorpel der oberen und unteren Bo- 
gen jedenfalls unter einander zusauuueu, und rufen 
80 eine vollstftndigcre, an die TeriilltniMe bei 8e- 
laehiem erinnemde Wirbelbildnng hervor (Geratodoi). 

Die öftere» Bo^ Irieten nneh in ihrer, die ven- 
trale Wnnel des bwfl^eben Spinnlnenren dareUtt' 
srnden ÖfTnnnfr das primitive Verhalten, nnd OID- 
sehlicßen den Kfiekgrateanal mit einem mächtigen 
Knorpfldaehe , Uber welchem, frleiebfalls noch von 
Bo£rfiith<'ilen nmfasst. das elastisclie T..:lnfrsbaud 
seinen Wejr nimmt, ( lier diese Strecke setzt sich 
der Bogen in den Processus spinosus fort, dem zu- 
weilen noch mehrere abgegliederte Skeletetficice fol- 
gen. An den ndteren Bogen findet eine anbchcHrdile 
Vereinigung statt, ihre seitliehen Theüe tragen am 
Bampfe die Bippen, die gegen den Bchwaaa hin immer 
mehr convergiren, nnd aehlieBKch an jedem Wirliel 
la einem unteren, wieder einige Glieder tragenden nnpaaren Fortsatce, ProoesBas 
apinosns. vercinitrt sind. 

An dieaem Knorpelskelete ist aber mit der hier ziuu ersten Male erscbeinen- 




Qa«ritchnilt ilunb einen Caudalwir- 
kal von C 0 r it t o J u 9. Ck Cbordü. 
C Bähaldi. «*, Ufr BoKin. A' Kno- 
(Hkch Ki.AAT»' 11.) 
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den Os3»t/ica/iow ^ Fi ^. l2'>Ä"^ctn hfilentmilfr Fortsdiritt erfoljrt. F,r orsetzt die 
ki Elasmobranehicrn walteiul« Verkalkuug. VÄn ku"clit rner i>ek'^ tiudet sich aii 
dttt DoTufortsätieu und deren zur Korperoberflftche tretenden Ciliedem, wie an den 
4imn sosgehenden GliedstUcken, welebe zur onpaaren Flosse gelangen, er demon- 
ttriit den Beginn «ines PnMenea, wddier den Weg in hOhmreo FonniläoneD aii- 
bahnt Da wit die ertie Entstehung von KnoAenMbManxn^ 
(vcigL 6. 151), wo manoheiiei Pkodnete mib ihr henroigeheii, wird die JSno^erAU- 
img wn dort am auf die zur Oberfläche des Körper» Mmdm Tkeüe de» JDwfps^ 
tttkts gelangt tmd von da weiter xm WirbeUäitk fortgtuM xu eracitlen sein. Jeden» 
falk eeht die Ossification nicht von den Wirbeln ans, sondern kommt von außen 
her. ila^sfi aus jener ThatMche ein neuer Uiuweis auf die bereite oben erörterte 
frage Wulchi i8. 200l 

Am CaudaUheüf von Ceratoilos erglebt sich an den oberen BogeustUcken eine 
Uatare Abgliedening und an dieMii «nt kleinen KaaqMlserlblgt «ine Volnnrnnalune, 
in Folge deren sie, unter Schwinden der nnprOnirllcben Bogen, den gnmen Wirbel 

aDm'Ihlich lierbtellen Ki.AATSfti. 

ä. die Monographien Uber Dipnoer, femer C Ha«»c, Die Entw. der Wirbelaäole 
dtt Dipnoer. Zeitaekr. £ wlw. Zool. Bd. LY. H. Klaavsob, Wirbelt nie. IL (L dt.). 

§88. 

Die Chorda bewahrt auch noch unter den Ganoiden ihre Bedeutung und 
zwar bei den ntoiuliosfei St>"„rn\ als ein milchtigee von starker Scheide om- 
a<>hloä$enes Rohr, auf welchem da» Knurpil- 
Fuß gefasät hat. Aber die Scheide 
Fi^. 1 21 es] bleibt ohne jene Lu union von chonr 
drtMaiäKAm Wormatkmm der Bogen, wie sie 
in den yerhin dmgestellten Abtheilnngen sieh 
ergabf ond ^e Scheide «n der HersteUnog tob 
WtibelkdxpeTii bethelligeo lieB. Aber de 
«wirbt eine fibrillire Textur nsd ihre FibriUen- 
z^e in schrilger Durchkrenzni^ erscheinen als 
nnc Sonderung der auch hier nrsprflnörlich ho- 
mc>:' n«'n (^nticnlarsubstanz. wie daij aiu h in der 
(.run<I:?ulistanz der Rrhridi- der ('hiuiilren und 
Üipuoer sich traf. >So kniipft öich die Chorda 
dsreb den Verhalten ihrer Scheide eng an die ursprtlnglichen Znatinde, und er- 
idbriot mir nin «ne Weiterbildang deiaelben. 

IKe hnoipdigeii Bogen mnaddleßen nia obere (Hg. 121 <l) den BOckgnfe' 
ontl und aetMn sieh in Proeeasni aplnooi Cntr wlbrend die unteren (v) eehtm an 
dnen großen Theile des Rumpfes die Aorta umschließen und am Behwanze mit 
der Arterie auch die Candnlvene (/»' }. An beiden Strecken treten noch Schott- 
iläeh! auf, aber die (»heren nmsphlicßen nicht mclir dm Kflckorratcanal. Eine 
ÄQsdehnxing des Bugeuknorpels Uber die Chorda ziijct in di r \oideren Region 
«inen Forteduritt an, womit zugleich eine Concre^iccn^ dieser Wii bei unter einander 



n«. 121. 
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wip mit dein Cranium sich vorl)indet. Durch die knorpelij;«' Hofrenbildiing; , wie 
durch die Intt-naiaria, Hchlioßt sich die Wirl)i'lsäule der Stur»-- an jene der Sela- 
cliier an, aber durch dio Nichtbetheiligung der Chordascbvido au viuer Wirbel- 
kdrperbUdniig wnöm Baiiehiiiigen n ebMm tiiHNr «lelMiidaii Znttiiide aoag«- 
drflekt Die Oaiifieaiio» tot thvt M<h bei den StSreo nur Wütebinle gelangt, 
und hak die «bgegUederten Pioeewnt q»inoii der oberen Bofen ergriflbn. Audi 
an den Bogen treten YerknOehemngen anf , aber Tiel weniger mlehtig ab aa 
den vorgenannten Fortsätzen. Daaa dieser Vorgang erst ziemlich spät Plata 
greift, lässt den Weg der Pliylogeneee erkennen, indem sich die Yer&ndenuig 
nicht in der ersten Ontogenese, sondern während des spiUeren Lebens erworben 
darstellt. 

Eine unveränderte Chorda wie hei den Chondrostei, Itestand auch in anderen 
Ahtheilungen der Ganoideu und bildet, wie die fossilen Reste derselben be/eupren, 
die Unterlage, auf welcher von den Bogen ber die Wirbelkörperbildung er- 
folgte. Am niedersten sdirinen die Heterocerd ideh an verbalten, bei welehen 
in der ümgebnng der Chorda noeh keine oerilidrten Heile taeh Torfinden. 
Manehe Lepldoat^en (Hypaoeorrnns) bieten knOebeme Bogen in engem AnseMnaa 
an die Chorda, und bd Pycnodonten findet ehie Ansbreitong der Basen jener 
Bof^ anf der Chorda statt, so dass dieselbe snweilen nnter Fortsatzbildung der 

knöchernen liogenbasen von diesen zum Theil umschlos- 
sen wird. Daran schließen »ich Zustände, in denen die 
Basen der Bogen, obere und untere, wechselseitig in ein- 
ander tibergreifen und bald noch Strecken der Chorda- 
oberdäche freilassen (z. B. bei Catnms), bald dieseÜM 
vollstln^ bedecken (Calloptems, Enrynemns]. Hier 
wird also jeder WirbdkSrper ans awel sehrig an einander 
geHllgten Stileken dargeetellt| awei Eaäiwwbdnf deren je- 
0^ll5p^'ir J^i'''*AlM.iJiL Schwänze mit einem Bogen mit dem davon nns- 

*i MpiM. OtMASmuT' ^'''J*'"'^^^ Domfortsatze (//] im Znsammenhange steht Der 

Wirbelkörper, und damit der ganze Wirbel, ist hier also 
nofli kein einheitliches Gebilde, und aus der Treununp der Anlatr»-!) der oberen 
un<l di r unteren Iki^en ist auch ftlr den Körper ein Getrenntbieibeu seiner Be- 
stuudt heile hervorfrexaugen. 

Ein weiterer Schritt ist bei einem Theile der fossilen Lepidoateiden nnd 
Crossopterygier gesehelien dnreh $e Versehmelnng der bdden Hallmirbel in 
einem die Chorda nmsehließenden ringförmigen Stttek, an welchem «ne seitlidie 
Naht die Treannngsspnr erkenn«! Ilsst SoUsIm JRb^wwbd Ueten rezeeliiedene 
Mächtigkeit ihres KOrperUiwles , so dass man l>ei bedentender Stärke des Ringes 
anch eine entsprechende Veränderung der denselben durchsetzenden Cliorda an- 
zunehmen berechtigt ist. Eine weitere Ausbildung des Wirbelkörpers erfolgt 
nnter Zunahme der Dicke des üinfres gegen dessen Mittelpunkt H» hmoHtonins . 
80 dass der Chorda intervertel)ral eine größere Ausdehnung zugekommen sein 
uiuss, als vertebral, d. i. in Mitte des Wiriielk<irpers, und dadurch kommen Befunde 
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luäUndc. welche bei den vereinzelten überMeihscln der einst wettrersweigtAn 
AblheiUme der ( Janoiden noch bestehen PolypteruH, Amia}. 

\S enu wir auch wegren des Mangels der Erlialtung anderer Geweh« als 
Knochen bei deu fo.-^dileH Formen bezöf^lich jener Vorpilnpe in dem Wirlx l.iufhau 
keine Kenntnis haben, und beäondero hinittichtlich der Betheiliguug von Knorpel 
n jeBam ProMw niifl im Dnalml bdindeSf m tst docli bal den ibirikii Oanoiden 
in GroBen d«r W«g sa «ikemieB, weldran die Bilduig knOoheraer Wirbel 
Die veneUedttimi, oben nur i& der KBne engefldirtttt Znatlnde) eteUen einselne 
8teiKeii dieaee Weges vor, Sie ftbreii nidit immer in gerodw Biehtong, Beaon- 
ders die gegen einander verschitnkten Halbwirbel dürften einseitig anslanfeade 
Zmtinde sein, welche nur bezeugen, dass die Gewinnung eines die Chorda um- 
fasspüi].-!, , ilen Hoo:en eine sichere StOtze bietenden 8keletgelMM«'-i . wi.> . s im 
Wirbclkurper eich darstellt, aneh von den knöchernen Theilen anl inannigtaUige 
Wf»He versucht wird, wie ja schon bei den Elasmohranehiern an den äquivalenten 
Tlicileu durch Knorpel Verkalkung eine große Manuigfaltigkcit sich aussprach. 
Im AllgemeineB aber erfrbren vir doeb «i» jenen foeailett BeiAen, due out dm 
Bogm oneft der hMeme WirMkÖrper hervorgeht, der letattere empOngt eine 
bieoiienve Oeetelt, wird €m»fhie^ wie wir in anderer Weise sehen die Wirbel von 
Seladdem trafen. 

Der Zssaromenhang des Körpers mit den Bogen bildet einen Vorlinfennstand 
ftlr einen anderen, der ans gleichfalls schon bei fossilen ( »anoiden begegnet. Ret 
maTtfben sitzen die Hoopen nur dem K«»rpor auf 'Asiiitiorliyiu-lms). Wir werden 
hi-^rtür annehmen ilflrfen, d.iss in einer tür •»••iilLMHei Theile bcrttelienden knor- 
peligen Anlage des ganzen WirbeU jeweils t»c;s(in<lere OsHifieafionen nieht in (Nju- 
ereäcenz getreten sind, wie sich solche Zuätäude aueli bei lebenden Gaaoideu er- 
geben. Von diesen sind Crossopterygier (Poljpterus) und Amia mit knöchernen, 
sebwieb amplüeOlen Wirbeln verseilen, deren Bogen durch Knorpel mit dem 
ksBebemen Kftrper in Yerbinding stehen. Da in der Yorfaiirenreihe dieser Fisehe 
die eben erwlhntmi, enten Zutknde des knöchernen Wirbelköipers vorhanden 
smd , im Zusammenhange mit den knöchernen Bogen, ist hier ^e Differenzirung 
ni erkennen, über die uns auch bei Teleo.stei Erfahrungen vorliegen. Bei Amia 
fliod auch Intercalarstücke im Knorpelstadium der Wirbelsäule beobachtet. 

Wie groß die Divergenz der Orornnis.ition unter den (lanoiden ist, lehrt aiieh 
Lrpidosteuit, in dessen Familie wir frleichfallö niedere IJefiiiide juitrat'eu. Aber die 
dort vollständige Persistenz der Chorda macht bei den lebenden neuen Einrieb- 
taugen Platz. Der genaa gekannte Eutwickeluugsgang zeigt die Chorda nur vor- 
Ibeigdiend hi dem inriiidttven Teiiittniese und demgwiiB aneh die Scheide von 
gniager Michfigktit nad ebenso die Knorpelanisgen der Bogen. Eine völlige 
CaisehlielinQg der CSborda dnreb jene getremit auftretenden Knorpel lasst von 
der Chorda dniehsetste knorpelige Körper entstehen, die, sieh veriflagemd, sogar 
anfer einander XDSammenfließen. Während an dem den Bogen tragenden Theile 
£e Chorda lüngere Zeit unverändert erhalten bleibt, wird sie vom wachsenden 
isl»rertebral€n Knorpel eiogeschuart, und au dicaem Knorpel kommt die Geienk- 
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bilduii{r zu Staudt- vergl. Fip. 123^ Wirhclk.irpfv wcnlcn optsthocöl, iiuleni je 
eüi vorderer Kopf mit je einer hintereu l'lannf artirulirf. Der ganze Process eudet 
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mit einer Zerstörung der Cliorda, was zuerst am inter- 
vertebraleu Abschnitte derselben beginnt. Der dem 
WirbolkAiper von den Bogen her nik<Mnmende Knorpel 
▼eniiehtet hier die Ohord», und idrd edbit wieder 
dnreh knOeheme TheUe eiMtit In der taiterTertebnüen 
ArÜeiilation der Körper nl>er bildet sich eine unter den 
Fischen nene Mnriehtung aus, welche erst in höheren 
Abtheilungen wieder gefunden wird. Wie dadurch eine 
Wtitnbiidung sich zu i'rkrnnt'n triebt, so besteht in 
Knorpelstücken, weldu' zwiseheii ileu (il)eren Bogen sich 
auch beim rrwucbsenen Fische erhalten, ein Hinweis 
aaf niedere Zustände, indem diese Knorpel mit den In* 
terealaiin der Selaehier nnd Chondroetn ni verglei- 
ehen rind. 80 nfanmt die WhrbelBAnle von Lq^idoBteos 
eine anter den lebenden Qnnoiden aiogiillre SteUvng ein, 
nnd es beeteht von dem mit den Anderen gememsamen 
Ansgangspnnkte eine weite Eintfemnng, auf welcher 
viele, wohl bei fossilen Vorfahren vorhandene Zwischen- 
stufen liegen niflssni. Beachtnntr vcrdi^'ut aber auch 
der st'hr langsam eitolf;fu<if Autl»au »U-r Wirbelsäule, 
welche sehr spät ihre Vollendung eniptangt. 
Die Wirbebäule der Teleostei Icnttpft an niedere Zustände au, in so fem 
die Chorda, wenn andi verlndert, erhalten bleibt nnd in firllhen ontogenetiaolien 

Stadien t/eSgßa deh fiut v^HUg glriehe Befände mit den 
unteren Abtheilnagen (Fig. 124). Das Knoipelgewebe 
sj^elt dabei eine nntei^eordnete Rdle nnd mir in eel- 
tenen Fällen wird der primordiale Wirbelkörper von 
ihm gebildet. Man musa also, in Vergleichung mit den 
üanoiib ii, eine liedurtion der knoi-peligen Anlage als 
charakteristisch betrachten, zumal auch in den auch 
sonst primitiver sich verhaltenden Formen reicherer 
Knorpel, als in den mehr veränderten Abtheilungen vor- 
kommt Diese Bednotion Hast sieh also als eine allmili- 
liehe naehwdsen, und sogar an «ner nnd derselben 
Wirbelslnle giebt sieh von vom naidi hinten vor siah 
gehende Abnahme der Knoipelanlage in gewissen Eni- 
wickelnngsstadien zn erkennen. IlHufig (bei Physosto- 
meui zeigt sich glciclif;dls die Anlage von vier, oberen 
und unteren 15o*rcii zugchnvigcn Kn(>rj)fl.-it(lckcn Fig. 
1 "2 1 /;,/.• . ilic sicli jcducli in \ crscliicdcucni Maße an der 
liogeubilduug betheiligeu. Nur selteu werdeu vollständige obere Uogeu durch sie 
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b^tgPsteUt, indem d&a Knochengewebe deren ITeretellung besoigt Mit dem Auf- 
treteu von Knochenäobstanz werden die knorpeligen Bogenanlageil mm Theil ine 
lnn«Te Ac:* Wirbelkr>q)crs t'ingeschlossou und stellen dann, 
wt nn SU' nicht vom Knochen zerstört werden, auf scnk- 
rcchifui Querschnitte ein schräg stehendes Knorpelkreuz vor 
^vergL Fig. 125 kf k' j. Im anderen Falle bleibt nichts von 
fiesen Knorpeln eiludten und derWiibelkOrper wirdnornos 
Kno^enhun^en oftmals in besonderer Hohlstmetar «n- 
lammengesetit Das ist aneh bei Amin der Fall, wo gleich- 
fidb im Bq;inn ein Enorpelkrenz anftritt 

Immer findet sich intervertebrales Waehsthum der 
Chorda, wodurch der Wirbelkr»rper eine nmphi'iik (Icstalt 
cmpHingt, wie bei den meisten Selachiem und vielen üa- 
Boideu. 

Die vier der Chorda aufsitzenden Hogenanlagcn, wel- 
die den ersten ontogeuetischen Zustand des Wirbels vor- 
sldkn, Uldeii für das WaebsUinm der Chorda an dieser 
Stelle iMine Sduranke, tde j» aneh striche Bogenaolagen an 
Wnhfliiinlen mit ^eiehmifiig waehsender Chorda bestehen. 
Aber indn Stheidedikter MtiimüleiHdi^^ 
»tlben eine Veränderung entstanden, welche für jeden Wirbel- 
abächnitt, väe ich bei Cyprinoiden finde, eine starre Hülle um die Chorda bildet, so 
Hie hier fenierhin nicht mehr an Umfanp zunimmt. Die Chordascht-ide hat in 
jener Kalkaufnahnie etwas von dem alten Zustande bewahrt, in welchem sie 
mächtigere Kalkaltlajreruugen aufnahm Klusmoliranchier und wirkt noch nut 
jenem Keste aof die Gestaltung des Wirbelkörpers. Zwischen jenen Wirbelaulagen 
besieht filr das Choxdawaehstiiiim kehi Hemmnb, woraus die faitervertebrsle 
Yehnnsnnahme entsprii^ bidera nnr alhnlhlieh das Lingenwachstiinm des Wir- 
belktepen deuelben aof Toihw interrerlebrale Absehnitte der Chorda sieh er- 
itraeken, nnd fiese mnllMBen Usst, wihrend das Waehsthnm der tttnrigeii noeh 
taftervertebral sich verlialtenden Choxda fortschreitet, kommt es zu einer bicon- 
earen Gestaltung des Wirbelkörpers. Dessen knörlt/rtier Aufbau ist aber hier als 
Cansalmoment fflr das fernere intervei-tebrale Wachsthum der Chorda anzusehen, 
wie dieses selbst wieder die amphicüle Wlrbelform bedingt. Während die Ver- 
kalkung der Chordascheide morphob)gisi h mit dem niederen Zustande stimmt, 
anreist sich physiologisch die Bildung von Knochenlamelleu in Bezug auf die 
Tnm des Wirbelkörpers von derselben Bedentang, wie bei den Selaohiem der 
ratfcslkende Knorpel des Doppelkegels. 

Die Chorda Udbt aber nnr in dm frflhen Zvstlnden geweblieh nnTerindert 
lkSk nnCer Zunahme ihrer IntereeUnlaiBiibstans, tiieils aacfa mit Streekong der 
Faeoolen ihrer Zellen gehen daraus bei den Knochenfischen mancherlei verschie- 
(feoe Anstände hervor, in welchen auch die Entstehung größerer, wohl mit Fltis- 
s^eit erAlUter, Hohlriiune (FSg. 126 r, r, r . . .) eine Bolle spielen. Auch 
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eine Ablösung der Chorda von ihrer Scheide an der Intervertebralverbindung 
Iftsst eine solche HohlraambUdnng entstehen. In Fig. 126 ^ bexeichnet das höher 

flg. IM 




Tariieal« Llnnsdutitt« durch die WirbeliAnle A von Barbtis Tulgcrts, M nn N>ner»t«i 4actor. 
1/1. • Wirb«Ik6tp«r. A isMn, *k taOm Kaochauchlekt der WfiMHipar. jib InluTMtofenltaai. 
M ClMidaMktU«^ c Chioidt^ r,r... GhafdaiciVM « uJalir LtDgiitowg; 



Stehende es» dnea aoldien Baum. Fttr das spedeUe Yeihalteii venr^ ieh anf 
die Abbildung, und bemerke mir, dass der Beftind Ton Ä den am meisten verbrei- 
teten Toistelli 

Im peripheren Verhalten der Bogen ergeben sich sehr mannigfaltige Zustände. 
Wenn auch die Bildung eines Domfortsaixes an den oberen Tlofrcn die Regel bil- 
det, so zeigt sich doch nianclic! Ausnahme, indem z. II. jede Hälfte einen nicht mit 
dem andersfitipou sich verbindenden Fortsatz entsendet. Auch Verbindungen der 
benachbarten iiogen nnter einander kommen zu Stande, indem von einem Bogen 
aus eine den folgenden erreichende Fortsatzbildnng entsteht Daraus erwächst der 
Wirbelsftide eine bedeutende Festigung. 

Wihrend die oberen Bogen lings der gaiuen HIHrbelsiole, im WesenflieheB 
gleiehartig sieh Terhaliend, in nnpaare Domfortsilie «leb eiheben, werden sn 
BnmpfidMehnitte die unteren Bogen dnreh Bqipen oder Bippennidimente Tertreten, 
in» entweder direet dem WirbelkAiper angefügt sind oder an kOnerai oder Hage- 
ren seitlichen Fortsätzen fParapophysen, Owen) der letzteren sitzen. Bei den 
Selarhiern begeben sich die unteren Bogen, nachdem sie die Rippen absendeten, 
am Kämpfende convergirend, schließlich in mediane Vereinigung. Man kann 
diesen Theii nicht als Farapophyse deuten, da diese doch durch den Besitz einer 
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Rippt- bestimmt \*ird, welche hier fehlt. Sie entsprechen daher uiehr dor (Jesaniint- 
lieit der unteren Bogen. Aach bei den Chondrostei auter den Gamidcn bat ein 
ikufiehes Verhalten Qeltttng, während bei Amia nnd Lepidosteu» rippentragende 
FortaJUse an den WirbelkOrpem rar Ausbildung kommen, bei enteren candalwtrts 
▼oo «UmWitW Liage. Am Behwaue begrenzen sie den Candaleanal nnd die vor- 
ker freien Bippen sind hier n einem unteren 
Donforiaatze vereinigt. 

Im elnfachfiren Zustande gehen andere 
Fortsatzbildungen vom oberen llande der 
Wirbflkniper aus, nahe an der Wurzel des 
Xeuralhogens (Fig. 127 A, a), und die je vor- 
deren sind meist schwächer als die je hinte- 
ren, in weiterer Auübilduug treten die je vor- 
auf den Bogen selbst nad werden von 
der berdts geadiloesenen Bogen fiber- 
ragt (Flg. 127 B, a), worans Verbindungen 
aach asdNv deA Dois&stolitMHi herwig^htWi 
la besonderer Art stellt sich das Ver- 
halten von Poiiff)tcrus dar. Die direct dem 
Wirhelkörper angefügten Kippen zeigen im 
Cbrigen mit den vorgenannten plt icheu He- 
fund (Fig. 128) auch am Si hwauze. aber olier- 
halb der Kippen sendet jeder Wirbelkörper 
emen beAMteden FcHrtsatz (Diapophyse, 
Owa») ab (Flg. 138 p), welcher ein rippen- 
sjtiges Stfick {pl) trtgt Gegen den Schwans 
nehmen beide anÜm&ng ab, so dass am Bchwanae (e) selbst nur derFortsats noeh 
angedeutet ist. Ib so fern hier zweierlei bewege 
liehe Anhänge an einem Wirbel bestehen, kann 
man von zweierlei Rippen sprechen, worauf wir 
ooten zurtlckkommeu werden. 

Verschieden von den meisten üanoiden ver- 
halten sich die Tekostei. liier bilden die häutig 
sdoa in der hiaieren Rompfgegend ansehnlich ent- 
wickelten Panq^ophysen knöcherne untere Bogen- 
itSeke, die also nicht vom nrsprflnglichen geaamm- 
tes aateren Bogen, sofidem nur von einem Theile 
desselben hergestellt sind. Dieses VerhiUtnis ist 
Itiolig leicht nachzuweisen, indem man findet, wie 
JiV vom noch horizontal gelagerten Parapophy- 
*fr\ am hinteren Kunipfabschnitte sieh allmjilili<li 
a/'H.'irfd ueijrt^H eonvergireud zu unteren 1 »onifurtöiit/.eu sich verbinden. Der 

CaadaJcau&l wird also bei den äeiachiem, Dipnoem und üanoiden eiuer?ciis, 




A TM BTdroeTsa 
r*n1t»lll, M TM ••«lafiaai. 




Wirhfil vtiu I' II 1 y p t p ru » bichir. 
A. TOB Tordvren, if\«»iB hiaUraii Tk«U 
<w BimfiM. C TOB SetouHb 



Digitized by Google 



238 



Vom SkeUtsyttem. 



andererseits bei den Teleostri von ganz verschiedenen Skelettheilen hergestellt. 
Ib beideB Ftiiflii aber werden Ae mdat Sn UBelmBehe platte DomlbrlallM io*- 
lanfendea unteren Bcfen des Endes der Bohwanzwirbelsänle znr Bildung des 
Sehwansflossenskelets ▼nrwendet (s. unten). 

Die erste Erscheinnog des WirbelkOrpers bei Teleostei in der Sclerobirung 
eines ringförmigen Abeefanlttes der Chordaeeheide ward als »YerknOeherang«, >Ab- 
lugerong oateoider Substanz« n. dergl. aafgefiMat (Cartier . Indem ich »ie >Ver- 
kalknn^< nxirate, wollte ich nicht nur pi'p von dem viel Pi):ifer am Wirl olkiirpor 
Platz grcit'eudon Uesiäcationsiaocess ausscheiden, sondern aacb in Üeziehang bringen 
m den analogen VeiSademngen der Cherteaheide in niederen AbAieflmigen. 

Die Gleiohartigkeit der Wirbel in ilirer Folge ist bei Gauoiden and Teleostiem 
nicht selten peBtört. indem einzfluc AVirliolkörper ohne Bopon heateben z Ii am 
Schwänze von Amia oder auch synostusiren, d. h. mit den nächsten vereinigt siBdL 
Avek können die Hogen ot>en oder nnten an einem KOrper an aweien msk/mmam 
(s. Hyrtl, Ober Wirbelsynostosen nnd Wirbelsntnren bei Fischen. Wiener Deakaehr. 
Math.-Natnrw. Cl. Hd. XX. In anderen Fällen liildet die Concresoenz resrel- 

mUßig grüßere einheitliche Wirbelcomplexe. Es deuten die erstereu Zustände auf 
eine noeh nicht ganz gewordene Organisation, in weleker die fimetioneOe Bedentnng 
dee einaelnen Wirbels noch nicht zur Selbständigkeit gelangtot irittmnd die letzt- 
erwlhnten der nnch im »peciellen Verhalten der Wirbel anegeqknMAenen großen Di> 
vergenz bei den Teleostei entsprechen. 

Wie aekott bei den Elaamobrandilem im Tordeiatra Abschnitte der Wirbelainlo 
dnrch die Nachbarschaft des Craninms Veränderungen entatelien, lo aind solche 
auch bei dt-n anderen Fischen in ziemlicher Verbreitung'. Sic entsprechen theils 
einer Assimilirung von Wirbeln an die Occipüalrt^iott, wobei die oberen BogenstUcke 
eich mehr oder minder aelbalindig erhalten kOnnen (siehe darüber: GBOENnAUB, 
Die Oeeipittlreglon und die benaehibarten WirlMl der Fisdie. Feateekrift Ar VLUu- 

hOaat. 1S87}, theUa aind es Anpaeanngen an andere Einrichtungen Fnter solchen 

nimmt der Übergang von Skelettlieiicn 
in einen mit dem Gehörorgan iu Zusam- 
menhang atehenden, die Sebwimmblaee 
betreffenden Apparat eine hervorrasT'-nde 
Steile ein. Dieser fyeber*tehe Apparat 
pflegt die ersten vier Wirbel sn bean- 
spruchen nnd eharakterisirt eine Gmppe 
der PhvBOBtomen a. beim Oeh.'imrfr.m . 
In nebenstehender Figur sind die ersten 
Tier Wirbel in ToUständigerCkynereeeens, 
die anm Theil aneh an den Wirbeldomen 
sich niiüsiirieht. dn vom Cranium her die 
Crista occipitalis sich dahin fortsetat. 
In a, e, d heateben Umgestaltungen Ter» 
schiedener SkeletatOeke in besonderen 
Functionen. Anch eine Umschließung 
der Schwimmblase, rcsp. eines Abschnit- 
tes derselben dnrch eine von der Wir- 
beliinle anagebende knttcheine Kapsel gehOrt an jenen Anpasanngen. 

Die Zahlonverli'ilrnisse der Wirbel bieten bei den Fischen anPerordentliche 
Schwankuuf^on. Die grüßte Zahl (365) ward bei Haien gefunden. Auch bei Gauoi- 
den, z. B. beim Stör, trifft sich noch eine liohe Zahl. Unter den ÜSeleostei ragen 
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die A»le mit bi» über 2oi> Wirbel vor. wälireml die übrigen riiysostonipn im liöcb- 
ften TaUe vrenig Uber SO erreteben. uud bei dm Acautbopteiäu, uiit Aut»uahiue eiui- 
gtt gleitlifdls TielwirlMilIger OattiuigeB der Bandfiaelio vad Seomberoldeii, eine viel 
geringete Äni:iW besteht. Am meiBten ist <lio Zahl der Wirbel rodncirt bei den 
Piectogni^thea. wo sie, wie t. B. bei Ostr.-^cion. atif l '> ninlien kann. Diener f^ToL'en 
Verscbiedeoheit der Gesammtzahi eDtspricht eiu gleiches Verhalten bezüglich der 
▼«rdwUnif «nf die beiden Abeohnitte (Bvmpf- «ad Behweunrirbebiide), wobei n 
bemerken iat, deat bei hobea Sanunea der ftOGere Aaiheü melet der Sehwaatregioa 
sakomnn 

Wenn wir die bei Selachiero vorluindene grüüere Wirbelzahi in Beziehung aut 
die Gaaoldea nad Teleoetel ab daa afeprOagliebe Yerfaaltea aaMbea (aieht in Be- 
ziehung auf den geMtBmten Stamm der Fische, dessen Entwickelang sicher mit erst 
allmShlieb sieb steigernder Wirbelzahl begonnen hat:, so werden wir annehmen mii»- 
•ea, da*8 die Verminäerur^ bei Tekodii am einer Ilücld/ildung hervorging. Da die 
Diflhieaainiag der Wirbel Toa Tora naeb bieten selireltet, eo wird in dea Fällea der 
BOckbUdong das Schwanzende der Theil sein, an welchem die ZahlbeschrÜnkung 
*?ch äußert, wie wir denn wirklich am Schwanzende solche KückbildangszuBtändc 
wahrnehmen, i^i dieser VoranssetzaDg worden aber aach Andernngen in den Be- 
lUbaafea der Wirbel an den KVrperreglonea aageaoainieB werden mflieeat eo daie 
«in Wirbel in dem einen Falle als Rnmpfwirbel erscheint, indess er in einem an- 
d»»reTi bei Rückbildung (resp. niebt erfolgter Ausbildnnp der f ehwanzrepion . nnd 
darauf begründeter Verkürzung des Uompfabscbnittes , in die Schwanzregion ein- 
rtdct la wie ftra aaeh eia AneMl aas der Beibe bierbel ia Betraeht Itonait, Irt 
vorläufig nicht mit Sicherheit zu bestimmen. His jetzt fehlen alle Nachweise. 

Bezüglich der Wirbelsäule der Qanoiden und Teleostei s. L. Aoassiz, Pnis« 
foäa. Femer Zittel, FaUoutologie. 1. III. Gkuüxhai k, Entw. d. Wirbelsäule von 
Lepidoet ete. Jea. Zeitaehr. Bd. III. SrAMioue, Zoot d. Fieobe. Htvti^ Wirbelsyao- 
Meieanad Wirbelsutaren bei Fischen. Wiener Denkschr. Hath.-Naturw. Cl. Bd. XX. 
0 Cärtieh, Beitr. z. Entw. d. Wirbelsäule Zcitschr f wies Znol Rd XXV Suppl 
A. GoETTE, Beitr. z. vergL Morphologie. Ii- Die WirbelsUale. Arch. f. mikr. Anat Bd. 
XV o. XYL B. 6BA88I, Lo evllappo della eoloaaa Tertebr. ne' pesoi omi B. Aeead. 
dei Lincei. 1*^'^-'— M. Auszug da?o» im Morph. Jahrb. lid Vlll C. Scheki., Beitr. 
2 Entw. «ler Teleostierwirbclsäule. Morph .l ilirb Hd. XX. C. Hasse, Entw. u. Bau 
der Wirbclaäule der Ganoiden. Zeitaehr. t. wim. Zool. Bd. LVII. 0. P. Uav, On the 
■Ueeime and development of ibe eolnnin of Amia. Fleld Colamblea Mas. 
Chicago 1S95. T. v. Ebner, Üb. d. fein. Bau d. Chorda dori. r. Aelpeaaer. Sitmageber 
d. K. Aoad. d. Wiie. a. WIea. MatL-Natarw. Cl. Bd. CIV. 

Amphibien. 
§S9. 

Vea den mamügilMhen Zasttaden der oft nur CragmenlaEiBeh erhaltenen 
mrbeMdangen foeailer Amphibien gettngt nur echwer die Gewinnnng eines 
Büihi n>n dem GnttgOi wekhen die Wirbelalnle in anfrteigeader Riehtnng ge> 

aoffimen hat. 

^icfat wenige Verhftltnbsc eriunern an die bei Qanoiden erwähnten Itefnnde, 
die (Jen Wirbrlkörp^ «retrennten Theilen sich zu.<»ammensetzpn ließen. Man 
OJJterscheidcf seino Funu als rh.'U'tiitonu' . widx'i dem Iviirper ein untere.'*! Stfb'k 
Hj/pocenirum zukommt, an welches »leb dursalwiirtä zwei äcitliche Stiicke 
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{PkuroeuUira) eTglmend aiiBclilosBen, wflluread an alle drd der obere Bogen M. 

fBgrt. Dazu können noch manche andere kleine StUcke kommen. Diese bei Stego» 
cephalen vorkommenden Zustände ze^en ihre Entstehnng an die Ossißcation ge- 
knflpft, und hissen einen hohen Ausbildung3g:r.id der Knorpelanlaorp voraussetzen, 
von der im Innern noch lleste mit solchen der Chorda dnr^alis he<<t!indcn haben 
mögen. Wir werden daher in der Rhachitomie nicht sowohl eiucu uiedcren. erst 
zum Aufbau von Wirbelkörpem fflhrenden Zustand, sondern vieUuchr nur Jenen 
besonderen Weg der Terknöcbemng ausgedrückt sehen, die einen knorpelig bereite 
voUkommenoi Wirbelkfirper betraf. 

Eine andere Form, die embolomere, aeigt den WiibelkOrper nicbt 
seinen eegmentalen Theilen, sondern ans mehr oder ▼eiliger oMifidrten Seheibea 
zttsammeilgeeetsti deren je zwei je einem Bogen entsprechen. Damit wird an bei 
Etasmobrauchiern, auch bei Ganoiden f Amia) gegebene ZoAtinde «nnnert. welche 
den Körper des Wirbels noeh niclit der in den Booßen anageaprochenen Metamerie 
folgen Heß. Es wird also hierin ein niederer Befund anstresprochen zn erachten 
sein. Gegeu diese, bei Stegocephalen gegebenen, sehr weit von einander abstehen- 
den Zustände bieten die lebenden Amphibien eine größere Einfachheit, und wie 
:iie selbst gegen jene nnr apirlichei in Redaction befindliche Reste des großen 
Thieretammee darsteUen, so ist andi der Anfban ibrer Wirbelsiole im Qauea 
l^eiehartig, niid es lllsst ideh der Proeess der Wirbelbildnng von einem dnbeit- 
üchen Qeaichtspnnkte ans Ubereebea. 

Der Bau der Wirbelsäule der lebenden Ämphümn verbindet sich mit jenem 
der FisL-he durch die bei Lepidosteus erwähnten Verhältnisse, die uns lehren, dsM 
eine Ausdehnung des Knorpels der Bogen (Iber die erste Anlage des Wirbels nm 
die rhorda. an dieser Eingrifle entstehen lÄsst. 80 bildet sich aneh hei Aniplii- 
hieii eine knorpeütre Anlatre um die Ciiorda, wo sie zuerst in den oberen Bogen 
aultriit; von da aus wird dit; Cliorda allmählich von Knorpelgewebe umwachsen, 
durch intervertebralc Wucherungen des Knorpels eingcschuiirt und bei vielen 
BoUicH^di m dieser Stelle aerstdrt. Bei den misten «luUt sie awlsdien den 
intervertebnden, an Onmde gegangenen Absebnittett, sondt in Mitte des Wirbel- 
kdipen, was wir als verkbrale Porsiäen» besdebnen wollen. Dieses Yerbaltea 
bieten im AUgemeinen £e Wirbel der Amtrm. Ans dem intervertebnlen Knorpel 
gehen mit dem Auftreten von Gelenkflächen zwischen den Wü'belkörpem die 
Gelenkeudeu der letzteren liervor, welche eine proc<ile Form besitzen. Nur uuvoU- 
stäudig sind diese Intervertebral^elenke bei deu Urodeleni deren Wirbelköiper 
2. B. bei Salamandrinen (auch bei i'ipa) opisthocöl sind. 

I>ii' In-i den meisten Anurcn noeh vollständig'e Knorpehimlagening der Chorda 
ändert ^ich bei den ürodekti dahin, da»s 8te sich mehr und mehr intervertebral 
entfaltet, und außer Zuaeanmenhar^ mü der SUMe irütf an weksher die ergU Bogen' 
hUdftng mrfgänlm war. Bei manchen Crodelen ergiebt ^b noeb jener Zo- 
sammenbang, so dass der EjKnpd continniriieb die Chorda ttbeniebt, und aar 
mtenrertebrale VerstHrknogen bietet (Siredon, Henopoma). Bei aaderen geht die 
Continoitftt vertebrsl verloren. Dann kommt es xu einer «eAetnAor «eiMnd«^ 
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Anlage d''.* iiüfrrrrt>l>rahn Knorjtr/s. Die frestrcckt«- (iestnlt iles in die Liiutrc 
waclisendi'U Wirbelkorpers liat an dieser Krschi iiiiiii^ einen hedeutemlen Antlieil. 
da sie daä Material zur interv ertehralcn Knurpelbildiuig dem Hugeu entführt. >iucli 
smiSüigUek bei SolamandimeD (Fig. 130 A , nimmt d«r intnrmtebrale Kaoip«! 
Mbon bei «Bdeien Urodelen ab, aad setit eine nur geriage EäBBduifliiiiig der Ohorda 

nr.m. 




UlOidnitl« Ton AmphibicDwirbclb. Ä Trit»n cri>iatus. B iSiretluA ititriforiai». C Cocvili« 
hakric«U*& W WMelkdrpar. K T«rknor(>f>li< chorUa. ^r, fci IstarrfliUfcnlkRorptL A, 9 Chorda- 

FrliHiiI»'. Wr^r. 

jlTg. Ji j*ired()n . die l)ti Itriifiri Mimli! tni".'- <lr> Knorpels soirar felilen kann, 
odtr es entsteht eine intervertelirale \ ulniiiziinahnie der ("liorda Mciioitraueliiis . 
Am lueisteu i.st die iitickbitdimg des Knorpels hei (ij/imirrjthionrn erfolgt 
130 0). Darch das intenrertebrale Chordawachsthnm, und den mehr noeh 
dntli Kaoehengewebe besoigten Aafban des Wirbels wird dem KArper eine Ähn- 
lichkeit mit Teleeetierwlrbeln zu Theil, aber diese Ähnliohkeit ist eine erat bei 
4eB Trodelen erworbene^ und der intervertebraie Knorpel giebt anch in seinen 
Irtztni Kesten nocli Zeugnis fflr die Herkunft von einem ganz anderen Zu.stjtnde. 
Wc Bethettignag der Chorda am Wirbel zeigt sicli auch in einer geweblichen 
Tfrändemng. indem mts rlnt f 'honla -.' Ilm Knoqirl \fU> n mtstrlini. Pas gesehielit 
in der Mitte der Lilntre eines Wirltels Fi^. h' bei l'rodelen und <iynino- 
fbionen. fehlt <leu Anuren, die auch üariu einen niederen Befund zeigen. IJaaa 

Gtgrnltur, Vergl. Anatomie. I. Iti 
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am jener Thatsaehe ein Beweis gegen die exdnsire Genese des Knoipelgewebea 
ans dem M eflodeim bestebt, betoadera bervoigeboben. 

An dem innerbalb der lebenden Amphibien flieh darateliendem Gang der Dif- 
feremdrang der Wirbd k:iim bei den untergegangenen Formen in eo fem ein An- 
schlQ8S erkannt werden, ah hier sehr tiefstehendc Einnchtangen sich ergeben. 
Wenn wir uucli, bei der Nichterhaltnne- nnverkalkter knorpeliger Theile, niebt 
Alles wa.H diiicli die ( ')i(ird<a ein«rPuommeu sieh dnrstellt ''so 7.. 15. die das Innere der 
Wirbelkoi-pcr von Hraiieliiosain ns dnrchzie)n lulc, ticlu'iiibar einem Obordastrange 
ent^iprcchende Masse), als um der Chorda augeUörig ansehen dürfen, so ist doch 
in dem Bestände knik^emer Theile ein aUmtthlicher Aufbau des knöohemen 
Wirbels zu ersehen. Ein hnödumer WkheUcifrper beginnt bei den Stryorephalm 
mit der BUdmig einer dflnnen Hfllse, wfthrend die oberen Bogen yOUig ossiftcirt 
sind [LeptospondyÜ), In «uner anderen Qmppe treten Anldflnge an die Halbirirbel 
fni^ssiler Caiioideii :inf. Mit dem oberen Bogen im Zn^ammenhange wird ein dor- 
saler Theil des Wirhelkörper.H dargeatdlt, wilhrend ein ventraler dem ersteren 
ah^'psrlnfitrt anoresehldssen mit seiner ConcavitfU Weichtheile (Chiodu und wohl 
auch Knorpel) umschlos.seu hielt. 7a\ diesem lIi/jiMttärnni kommt n.-ieh hinten zn 
ein paariges Stfick als Pktinnt nirutn, und bei manehf'n sind noch andere kK-iner« 
Knochentheile am Wirbelkfirper vorhanden, denen man gleichlall» besondere 
Namen gab. Da das M^'pocentrum am Sehwanse mit den unteren Bogen zusaumen- 
häugt (Archegosaame) schließt sieh die Bildung noch mehr an jene der Ganoiden 
an. Jedenfalls hat bd diesen Temnotpont^ die Osaiileatiott des WirbelkOrpers von 
verschiedenen Stellen her eingesetzt, und es wird wahrseheinlieh, daas die ein- 
xelnen Stücke dttreh Knorpel verbunden waren , so dass ein knoipeliger Znstand 
des Wirbelk»)rpers porichordal bestand. Ein Zusaramenschlnss jener discretcn 
Knochentheile führt zu einheitlichen Wirbelkörpern iSferdjKiKjudyli). welche mehr 
oder minder amphicöl, auch wohl in der Glitte durchbrochen sieh d:jr«tellten 
Labyriuthodonten . Ein solcher Ant han de^ Wirbelkorpers, wie eritidetzt ire.-ichil- 
dert, dürfte das Ergebnis divergeutci Eulwickelnng sein, und war schwerlich in 
der Vorfahrenreihe der uns lebend erhaltenen Amphibien reaüairt, in welche die 
Leptospondylier unter den Stegocephalen viel eher sich einfdgen. Jedenfalls ent- 
behrt die Vergleiehung temnospondyler Znstlnde mit den bei lebenden Formen 
bekannten Verhältnissen des sicheren Bewehies. 

Von den Bogen kommen nur die oberen der ganzen Wirbeteaule zu, wäh- 
rend untere nur am Schwanztheile derselben zur Anlage gelangen. Es scheint fBr 
den Kampf das Material unterer Flogen sicli nicht mehr discret zu erhalten, da 
subchnrd.nl im skeletoblastischen tJeweb»^ jfdem Wirhel eine cnih'-ifliohe Kuorpcl- 
schicht zugetheilt wird, doch ist zweifelliatt. oh «licM s erst s\)i\\ auin» tende tl' wt Ue 
auf untere H<tw(»t! 7.» beziehen ist. Dagegen bilden di»t unteren Herren am Schwänze 
einen (Juuduleuual uuiächließeude, in einen kurzen Dorufortsatz verlautende Stückts 
(Himapophysen), welche intervertebral den KSrpem sich anaehließen. An den 
dttreh geringe Ausbildung von Domfortsätzen ausgezeichneten oberen Bogen wird 
durch die Entstehung von Oeimi^orUiUxen (Zygapophyaen) eine höhere Stufe der 
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\)\ff(fT<"n/Arnnfr liezeiclmet, f(lr welche die I»ri Telenstiern vorliHinlene Eiiinclitiitifr 
nur ai> eine Vorstufe «reiten kann. Denn hei den Ainj)hi}iien schließen diese 
fasrisren FortsiUze mit üherknorpelten üelenkliilchen an einaniler. derart, dass die 
hinteren tineü Wirbels die je vorderen des nächsten Wirbels flberlageru. Doch 
jbnmuen u dem Ansfaildmigsgrade dieser Artieiitotioii, wie in jener der Forteltie 
adbet taUreiehe YeraohiedeiihdleB vor, nnd in vielen FlUen tSoA es nur Articn- 
bäMaflidien der Bogen, die dne Andenftong von Zygnpoplqrsen geben. Von den 
Bogen geht aaeb ^e aeitUehe FMaldrildnng ans, welche mit Bipjpenbildnngen 
in Znsunmenhang steht. Wir lassen die Deutung dieser YerhiltBisse hier offen 
and kommen später darauf zurück. 

T>ie-;»' Fortsätze zeigen ^ich hei den f 'niflelrn au ihrer Hasis von einem, zn- 
weileu nnr Idind peendi^rten Canalf ilnreldMdirt, dessen Kntstehiiii}^ nielit liloK aus 
einer Umwaeli.sunfr ein> > hirr diu chtretenden Oi Hißes n. derjrl. erklilrt werden 
kann , so dass man daran ih nken darf, es seien hier zweierlei liUduugeu in Ver- 



film 131. 




riniinuig. Die Vergleichung mit den auch in manehen anderen Punkten 
phUiien Bedehnngen besitzenden Grossopterygiem könnte jene Fortaltie hierher 
rechnen lassen, ^e ddiere Begritndnng hierfltr ist jedoch nach dem gegenwartigen 
Stande unserer Erfohmngen nicht m geben, nnd dttrfte anch von der Ontogenese 
kaum SU [erwarten sein. Zuweilen erlangen einige mne hedeutende Länge (Pipa, 
Flg. lZ2pe). Bei den Anuren sind diese Forts.Ht/e nieist sehr anseluilich. Sie 
entbehren aber meist der Durchbohnmjr. Am ersten Wirbel pflegen sie zu fehlen, 
"iind aber noeh am Schwänze, wenn aneh sehwiielu r ansgeprHgt. Von den Wirbeln 
Ar^ l:unn)te> entspricht der erste einem Atlas, da er di<- Cun- 
ilyli oceipitales aufnimmt. Er ist bei den l'rodelen durch 
einen vorderen Fortsatz seines Körpers ausgezeichnet, wel- 
ker xwisidien jene Condylen ragt. Er reprftsentirt einen 
Halsabschnitt der Wirbelsäule. 

Die TTMfcffi^dbräfir^ R'irMsaubt» 
hat bei den Amphibien einen bedeutenden Fortachritt voll- 
Mgen, indem die beiden, schon bei Fischen als Rumpf und 
Schwanztheil unterschiedenen Abselmitte, durch die Anfügung 
desKeckengtirtels an eint-n Wu Im !, der damit zum SorrnhriiM 
wird, eine prficise Trennung »'rtaln . u. Ans Knmpf-, Saeral- 
aad Schwanzabschnitt setzt sieli jetzt die gesanimte Wirltel- 
ikale zusammen. Die durch Verbindung mit dem Ilium ent- 
itdtende Sradening eines Sacralwirbela erscheint successive. 
Bei den ürodelen ist es einer jener rifpennrtigra Skelettheile, 
Areh weldien dns lUnm anfitnglich nnr durch ein Ligament 
iflschlnss an die Wirhelsftule gewinnt (Menobnmchus, 

Protenf . Bei anderen ftlgt sich das IHum direct an die 

föppe ^Salaniandrinen i, aber fester gestaltet sich der An- 

jfhlnjs mit »1er tlireeten Anffignng an dt n lateralen Fortsatz di s WirUrls -j, llist 

Axiaren^. £rdt dann zeigt sich der letztere in Sonderung von den vorhergehenden 

16» 




WirbeUknl« and Beckra 
TM Rana eccnlenta. 
fr WirbelfortuUx«. • Sa» 
cUroatyL flUisa 
U leUva. / Fenor. 
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Wirltt lii (iiaiia, Fig. 131 uuil seiu Ijateialtortüatz verbreitert sieh terminal in 
eine Platte ili>'la, Bufo, Pelobateü^, welche so^ar zu bedeutendem Umfange jre- 

langeii kauu i'ipa, Fig. 132«j. 8omit wird 
dnroli diellintetgliedniaße die Wirbeblole 
beeinfluastf indem sie dem Beeken eine 
Stfltee abgiebt, nnd danns entspringt fOr 
die Oliedmaße selbst wieder eine Steige- 
mng ilirt r Tjeiätungen. 

Die Fimction der üintcr^iiedmaße 
führt bei den Anuren durrli ilnc Ausbil- 
dung: /u Hprin^beinen <lr/i ijdir.'n (un'ial- 
ah><chitiU th f W ti'im'lmuU xa iJinr hui, Nf- 
samen Umgcjitaltunff. Der Scliwau/. der 
Vrodelen ist noch Locomotiousorgan den 
KOrpers nnd anob bei den Larven der 
Annren fnngirt er in dieser an ^e Fiaclie 
erinnernden Weise. Beine WirlielsAiile 
bietet a))er nur eine dpu l'rodelen gegen- 
über bedeutende Verminderung der Wirbel- 
anlagen um die durcli die f^.iny.e Stliwnnz- 
läuge sich erstreckende ('ln«r<la. und m;iu 
darf annehmen. da.ss in diei^ejii Zust.-iml*' 
bereits eine lUtekbildung zum Austlruek 
gelangt Von den eaadaien WirbelaQlagi>n 
kommen die vordi»atea zur AnsbUdung, 
nnd für die flbrigen bildet sieh snbebordnl 
ein mit den ersten Candalwbrbeln ver- 
schmelzendes Knochen.Htück auf knorpeliger Omndlage ans, und ersebeint schließ- 
lich als langes, dolchförmigeii (iebilde (Fig. 132 «/), welcbea bis jefatt ohne ver- 
mittelnde Cbergaug-szustünde l>esteht. 

Ks wird als l'rosfftf 'Strihhrhi, n?» «'nccyps hrzcichnet [Fig. 131 r und 
Fig. 132 "\ Somit ist <li i i^aiizr Caudaltlieil der Wirlii ls-inlt' zu diesem einen Kno- 
chen redncirt. welcher mit dein »Sacralwirbcl in Articuiatiou »teht, zuweilen auch 
mit ihm synostoslrt Aglojijsa^. Von den iu diesen Knochen flbergcgaugeueu Wir- 
belanlagen erhalten ^h nieht selten aneh nodi die Seitenfortsltie (BomMnator, 
Diacoglosana, Alytes), nnd stets die entsprechenden Foramlna intenrertebralia. 

HH dieser den ganien KOrper beeinfloBsenden Umgestaltuig dart aneh die Re> 
dnction der Zahl der prXsacralen Wirbel in Conncx stehend betrachtet werden, 

welche bei (len Annren waltet, nfi sie -nu.'< oitipr Wanderung der lUo.-ficralverbin- 
duDg nach vorn za entsprang, wie e» wahrscheinlich ist, bleibt noch oOene Frage, 
da vermittelnde Znstiinde unbekannt sind. Bei der Hebrzabl der Annren sind 8 pri- 
eacrale WUrbel vorbanden, nur 7 bei den Agiossa. Da aber in beiden FSUen die 
Spinalncrvcnzahl gleich bleibt, kann es sich nm die Bednction des ersten Wirbeln 
handeln v. liiKuiN(i . 




\N irl'i'l^äulo t>>D l'i|>ii n Iii o r i <' « n . vi>ii cl«r 
di-r^alfn Seite. /<f l'rocMKi« )a1«raUi. f ripptfii- 
fcbaJicber Anbang. « »«cMlwUbel. m Uruttjrl. 
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\\> rnnsales Moment fiir die rrrf.f>rnlf Krhaltutii der ('hordn dtlrftc dio frilh- 
Kitige \trkuUnut(j des Knorpels an den bezüglichen Ab»cliuitteii auzuBehen sein 
iBUtB^ und Vel vertebreler Bednctiou des Knorpels kommt der BUdang von 
RaoehenlameUen, weldi» den knltelienen Wirbelkllrper herstellen, dieselbe die 

Chorda cnnservirende Bedeutaog zu. Ea ?ind al?n in hciden Füllen von der üm- 
g«htiii^ der Chorda her wirkende Einriehtnngen, woraus jene Eigenihttmliohkeit 

Dan bei den Gymnophienen nnd Urodelen ans dem in llltte dee WIrbelktfrpers 

gelegenen Chordaabschnttte ontstcliende Knoip- r;/nr'-hy pplit von der Peripherie der 
Chorda ans. ?o dass die Achse dieses vorkaorpelten Abschnittes noch von pin<^m 
Strange langgezogener Chordazellcn durchzogen wird. In Fig. 1 iw A ist diese» Ver- 
heHen denlUeb siebtbar. 

Von der hei den nng^esc-hwiinzten Amphibien vorkommenden Bildung eines peri- 
chordaleii Knorpelrolirs matdien. wie Di i.i:s /.ncrst fand, Einige eine .\nsnahme, in- 
dem der Kuorpei von den Bugeunnlagtiu aus uur Uber der Chorda zu einer couti- 
■oirliehen Sebieht sich vereint nnd ttnten vm die Chorda hemm in Bindegewebe 
übergeht- Die Chorda wird so vom Eintritt in die Wirlielkörper aasgoschloflsen, 
nnd nnr die Anlage des Urostylf! crfolsrt unterhalb der Chorda. Diese epnhonMr 
Wirbeleutwickelung bieten Peiobates, t ultripes, Boailiinator, Pipa, Hyla a. a. Dass 
dabei die dEeletoblaetieohe Oewebesehieht noeb die Cbordn nneb ventral nufust, 
nnd bei ßednction der (Thorda mit deren Kesten den Wirbeln sieh anfUgt. ändert 
wenig an der Haaptsache jenes r.efiindos*. u f^Iclier immer die Chorda von dem Wirbel 
aa^schließt und demgemäß auch dio Erhaltuu^; vertebraler Ch<»rdare8te, wie sie den 
8bijgen Annren snkomman, verbietet Es besteht somit ein Beeht» diese Belbnde 
von den anderen zu nnterscheideiit nnd den gegen meine BeMiehnnn^ whobenen 
Einasnd halte ich für grundlnp 

Die bei Urodelen sich ausbildende optjsthorttiit h'nrm des Wirbeikürpcrs erhält 
lidi aneh bei manchen Annren (Bombinntor, Aiytes, Diseogloaens, PijHi n. a.}. 

Die Qnerfortsätze der Ampliibieuwirbei bieten flir ihre BenrtheiluDg mehrfaehe 
Schwierigkeiten, aneh in ihren Bej!iehnn«ren r.n Ripponldldnnfren. Da sie bei man- 
chen Urodelen an ihrer Worzei von einem Foramen transvorsariooi durchbrochen 
siad, aomit YerbUtniese darbieten, wie wir ste In den höheren Abtiietlnnfren an der 
Tervl'ralen Verbindung der Rippen finden, so hat es den Anschein, als ob hier die 
QuerfortsUtze indiiYcrente Hebilde seien, weiche die hei anderen discret gewordenen 
Theüe zusammenfassen. Bei den Kippen werden wir auf diese Verhältnisse näher 
eingeben. Jedenfiills liegen bei den Annren andere Znslinde vor ato bei den Oro- 
ddes. bei denen sicher größere Veränderungen bestehen. 

Die Snmme der W^irljel beläatl sich bei den Uymnophionen anf 'IMi. iIhvou nur 
aenige einem Schwanztheil zukommen. Auch bei Siren ist sie noch bedeutend iU9}. 
Bei Ampbinmn sind 75, Protens 59, Salamandra 42 gezihlt Siren nnd Amphituna 
stugeoommen. trifft der irrOßere Antheil an diesen Zahlen die Caudalregion. Die 
fTf'ßre "Riiekhilduntr zeifrt sich hei den Annreii, deren horeit« gedaeht ist. Bei der 
Minderung nehmen wir die Keduction als eine terminale an. 

In dem Yerfaalten des oben ab JUtaa bezelebneten ersten Wirbels ergiebt sieh 
hei Urodelen ein Hefiind, welcher an verschiedenen Auffassungen geführt hat. Der 
ohen er^';thnte Vor?prnn^' seine? Kürper? wird von der Cliorda dnrcliset7;t. welche 
in Chordaknorpel sich ambildet und änUerlich uoch eine S|iur von einer interverte- 
hnlsB Knorpellage beritzt ;St5tir, ürodelenBehSdel . op. cit.}. Dadvreh gewinnt es 
dee Anschein , als ob hier vor dem Atlas noch ein WirbelkiJrper sich anlege, man 
iut ihn al? >Zjihnfort8at2« angesprochen und den Atlas .«elhst .i1s eiL'cnrHch zweiten 
flaäairbei gedeutet ^Epistrupbens; , nnd sogar einen bypotlietigclien Bogen — von 
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einem solchen ist nichts beobachtet — mit dem Crsniiun sich renchmelaen Immb. 
Geben wir um tob den dnreh Btömt sehr klArgelegten lltttSMheii ans, ao iat 
Oiordeknorpel jenes Fortsatzes nicht anders als xtm realen cnften WirM (jehäri^mr 
zusehen. Jener <>r'^U- Wirbel besitzt keinen anderen Cl;orf1iknori)el . als diesen nur 
cranialwärts verlängerten. Da unu der Gbordaknorpel immer im Wirbelkörper, in 
dessen Mitte beginnend, entsteht, kann gar kein Zweifel aein, data ee irfeh um de» 
enteil Wirbelktfrper hmdelt, ao weit der ChordakBOrpel aieb «fatreekt Bezüglich 
des intervertcbralen Knorpelrestes ist nnn 7.u erinnern. dasB damit nnr eine Wirl c'- 
körpergrenze bezeichnet wird und nicht ein WirbelkOrper. £s ist der noch dem 
Beetande des ersten Wirbels zagehörige Rest eines Interrerkebralknorpels, Uber wel- 
chen hinaiia dw demaelben Wirbd inkemmeiide Chordaknorpel aieh entfiütet hat 
Dns Letztere ist das einzige von an lcrcn Wirbelbildnngen der ürodelen differirende 
Moment, denn es liegt au dem aogouaunten >Zahnfort6atz« sonst gar nichts vor. wo- 
dnrch ein Ansprach anf die Dontnng eines selbständigen Wirbels zu begründen 
wttre, wie er denn aneh vom richtigen Atlaa sva oeeilieirt (Tergt Stöob, op. eit 
Flg. 26 

Schwierif^or als die t-hen verhandelte, aiicli durch die Beriicksicbtigiiug der 
ersten Spitialuerven in dem gegebenen Sinne zu beurtiieilende Frage ist das allge* 
mein« Veriwlten der eraten Wirbel der Amphibien snm Cranivm vnd sa den eraten 
Wirbeln d^-r Amnioten. Die Oci'i])Italre^'!on des Aiii|tliibiencraninms enthSlt phylo- 
genetisch eine beschränktere Metamercnzalil, als jene der Amnioten. da bei diesen 
noch Spinainerveu vuu ihm umfa«Bt sind, die bei jenen noch nicht dem Craniom 
ankommen, vielmehr aneh in ihrem Anatritte noeb Splnataierven alnd. ist dieee 
Auffassung begründet, so sind die ersten Wirbel der Amphibien jenen der Amnio- 
ten nicht homodyTiam, nnd die l'ezcichnung des ersten Wirbels als >Atlas< wäre 
nnr in physiologischem biuue zu. ueUmeu. Bis jetzt i'etüen uns noch die Erl'ahraugen, 
nm etwaa Entadieidendea ülMr dieaen Pnnkt featmatellen, ee darf aber hier lüeht 
ginslich Ubergangen sein. 

Gejjen das Ende der SchwaTizwirbelsünle nelmien hei rV/rfA7r« die Wirbel einen 
iudiöereuteu Charakter au und gehen in ein coutiuuirliühe» KuorpelstUck Über. Dieser 
bei Triton, anob bei Plenrodelea beatebende »Knorpelatab« deutet anf VerbXltnieae, 
welche wobl in weiterer Fortsetzung bei den Vorfallen der Annren die von den ietat- 
teren oben dargestellten Einrichtnngen darstellten 

Über den ersten Nachweis der Persistenz der Chorda dorsalis bei Anuren so- 
wie Uber die Bildung der Wirbelkörpei; vergl. OEOENBAUit, Über Bau and Entw. der 
Wirbelelnle bei Anq»blbien> AbhandL der Natnrfiiradi. Oeeelleebaft in HaMe. Bd. Tl. 

1S61. Derselbe, Untersuchungen z. vorgl. Anat der Wirbelsilnle. Leipzig 1862. P. 
Fkai!4.se, Zur Anat. v. Pleurodeles Waltlii. Arb. zooi. Inst. Würzb. Bd. V. v. Ihv:- 
Ru\u. Über die Wirbelsäule von Fipa. Morph. Jahrb. Bd. VI. Cr£DN£K. Stego- 
cephalen (op. eit). 0. Mivart, On the axial Sketeton of tkB Utodela. Froeeed. ZooL 
Soc. I>*70. A. QoETTB, Unke op. cit.; und Beitr. z. ver^^l. Mi»rph. de? Skclet?y5tPtn8 
der Wirbelthiere. TT. Areh f. mikroskop Annt IM, XVI. H. Aimu.i'hi. Die Variatio- 
nen der Spinainerveu uud der Wirbelsäule der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 
G. HABae, Die Entwickelang der WirbehAnie Triton taeniatna. Zeifachr. t wiaa. 
Zool. Bd. LTII. Snppl. C. Peter, D. WirbelsSule d. OymnophifMiien. Dtaa. Frei- 
bürg lb»4. 

§90. 

Der In 1 dt'u lebenden Amphiliien in eine einseiti«r»* Richtung übergeganjfene 
Process dur Wirbelbildung knüpft bei den Sauropsiden an die doit ab niedere 
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Xustinde aufgefassten Befunde an, in welchen dem von den Itogeu aus um die 
Chorda entMehenden Knorpel »-in bedeutendt-r Aiithei! am Anfliati des WirlM-l« 
■w\t4. In i\»'v knorpeligen Anlaorf «'mpf^nort di-r Wiilid rint n jrrußrii l'ln il seiner 
späteren Gestaltung. Dabei kommt es ^u eiuer intervt'rtelti Jilni KiiiM luiunm? d«*r 
Chorda, so dass diese letztere, wie wir es hei Lepidusteu» uud bei *leu uuureu 
Amphibien trafen, sieh vertebral längere Zeit erhält, doch geht schließUeh die 
game Chorda xn Onmde. Kur die AteaiaboieH und Sphenodon, deren Rfiekgmt von 
der Chorda dnrehsetct wird, haben in dieser Hinsicht ein primitiveres Verhalten 
bewahrt, nnd die Chorda bietet hier mtervertebral eine bedeutendere Mächtigkeit, 
wodurch der WurbelkiJrper eine amphieOie Oestalt erbXlt, welebe auch vielen fos- 
silen Bauriem snkommt. 

IMe Trennung der continuirlichen Anlage in einzelne Wirbelkörper geschieht 
't' I.'f^rtHirrn und Srhlnnff^n durch die 8onderung de«» Intervertpbralknnrpeh in 
ciueii liinteren Oelenkkopf und ciin- vordere Pfanne Pruc.l . l>adurcli sc lilii ßen 
sich diese et^er an die Amphibieu au, aber ta ortulgt hier alsbald eine volistiln- 
dif e Gelenkbildung. Auch die Schildkröten bieten ähnliches Verhalten, doch zeigt 
rieh die Kopf- nod Pfansenbildiini^ sohr variabel und an den mit dem Bttekensebilde 
verbnndenen Wirlwln wird sie gar nicht an^fllhrt. Bei den Crocodile» und 
Vögeln werden die nriaohen den Wirbelkörpem liegenden Knotpelpartien der 
Anlage des Bttdcgrats sa einem boBonderea Apparate verwendet. Entweder 
bleibt der Knorpel mit unwesentliehen Verftndeningeu bestehen, wie bei den Cnh- 
eoäüen, oder er bildet besondere von den WirKi Ikürpeni durch (lidenkhöhlen 
gv^-hiedene Zwischenknorpcl . welche mit den Wirbelkörpem zwar in unmittel- 
barem Contact, ;d>t'r nur durch eiu zwischen den Wirbeln ziehendes Hand in Con- 
tinuitätäverbjnduutr sind. l>as letztere VerhaUuiü i^t bei den Crocodilm nur in 
AndeatuDg zu rinden, liei den Vögeln dagegen an den nicht verschmolzeneu Wir- 
beln fam Halstheile) vollstindiger ansgeprilgt. Unter Keduotitm dkser Zwisch^ 
knorpel (Menisci) kommt es anch an voUstibidiger Bertthmng beider Oelenkflflchen 
der WirbelkOrper. Ißt dieser Einrichtung geht nur selten eine plane Gestaltung 
der Gelenkstneke einher. Bei den Crooo^len bUdet sich mehr oder minder voUp 
ständig eine procöle Form aus, nachdem deren fossile Vorfahren Tel« (>^.lurier} 
amplueöle Wirbel, wie auch viele andere fossile Saurier, besaßen. I)> n I "/ Zu 
kommen 8att*'lfiirni!<r<' (Icli'iiktlächen rti . n!)er auch dieser Zustand ist au» dem 
amphirAlen lit r\ ovifi ^;infr» i> . welchen nicht bloß die .Sauruicn an Hals- nnd 
Kiimptwirl>eln , sondern auch den lebenden viel u&her stehende Formeu besaßen 
[khthyornis, Mabbh). 

Die Ossificntion der knorpeligen Wirbelsttnle ergreift Bogen und Wirbel- 
körper getrennt ^ beide bleiben bei Croeodilen nnd SehildkrOten lange Zeit von 
rinander gesondert, was mit dem lange fortwährenden KOrperwaehsthnm im Zur 
ummenhange steht. Bei den sehr frflbe ihre definitive Qröfie erreichenden Vögeln 
tritt dem entsprechend efaie baldige Vmsehmelinng ein. 

Ffir (?ie fllraige Gestaltong der Wirbel ergeben »ich die paarigen und »mpaaren 
Fortsatzbildungeii in tlberans manaigfidtiger Weise und zum größten Theil von 
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tlem Verhnifcn iler Hipppn mch diu iU-^iouiu des Körpers beherrscht. AllKt^uaiu 
bestellen v oa den uljt i cu Intgen auägehcudü Gclciikfarimlu:, die meiüt eine bcdeu« 
tendcre Ausprägung ah Jene vieler Ampbibien beeitBCD. Von den oberen Bogen 

erstrecken sie sieh >n den nftchst vorderen nnd hinteren 
Wirbeln. Sie sind sehr entviekelt an der Halswirhebiule 
der Schildkröten. Zn diesen Articnlationen der Wirbel- 
bogen kontmon bei manobfMi Laoertiliem Iguana] noch 
ander*', wrlrhf bei den Schlangen allgemein verbreitet 
sind. It'ir /.wixln'ii (It'Ti Zy^rnpophyscn Ix'fhiiiru'hen 
Strecken der \Virbeli>ogea sind in iuterverlcln aluii ( imtact 
gerathen, und diese Strecke bildet je vorn au den Wir- 
beln sich in zwei laterale Zacken ;iuö Zygosphen, Owkx j. 
Mit diesen senkt sieh der Vorspnmg ;Fig. 13:{] in eine 
seiner Form entsprechende Vertiefang am nilehst vor- 
hergehenden Wirbel (Zygantnmi} nnd artienlirt eben da 
mit seitlichen Gelenkfläcben, Die Einrichtnng Termag 
ISewegnngen der Wirbelsftnle In vertikaler nnd dorsaler 
Kicbtung zu heinnu'Ti. 
A vonWe B ?i h (..■.. i 1». Ii- Dirnifort.o'Hxf dieser llogen tinden sich meist in ver- 

t'tnoH Wirri I- v u Python. ' ~ 

a, 6 ZyK»|.u,.bv»t.ii. r Ri|- scliiedeuem Maße, besonders an den Rumpfwirbcln, 
la ZjrB»»tnun. bei den Croctulileu »nid vielen Lacertilieru auch an den 

Schwanzwirbeln; liei den Schildkröten gehen sie in die 
medianen Knochenplatten der Rttckenschilder über. (Jnei forimtxc der Wirbel neh- 
men entweder vom KOrper selbst, oder doch dicht «n diesem ihren Urspnmg. 
Sie sind an der Kampf- nnd Sehwanswirbetsftnle der Crooodile ansehnlich ent- 
faltet. Hinsichtlich der Schildkröten» wo die Costalplatten rar Bildnng des Klleken- 
schildes beitragen, ward schon beim Hantskelet /8. 173) berichtet (siehe nnch bei 
den Hippen . 

So wird schon durch das diflerente Verhalten der WirbelfortjjiUze ein I nter- 
xrhied der Kegionci» ;ni dtr Wirbelsilule liervoiEri rnf'n und uorh tnchr kouuuen 
diesr iliireh ihre Ufzichiiiitrcii zu den Hipjieti ziiin Aii>ilnick. Kiii Itci dfii Amphi- 
bien uueli nicht mit« r*t'lteidbarer Halsali.schnitt ist auch bei den litjitiluti noch 
nicht streng vom Kumpte geschieden, da der jenem entsprechende Wirbelcompkx 
gleichfalls noch Kippen trägt. Aber wenn diese anch snceesstve in jene des Rnmpfss 
flbergehen, so kommt doch in ihrer geringeren Ansbttdnng am ersten Abschnitte 
der WirbelsXnle ein Kriterinm jener Region an Stande. 

Wie bereits bei den fischen in den ersten Wirbeln manche Verschiedenheiten 
von den folgenden sieh ergeben, dnrch die Nachbarschaft des OaninmS bedingt, 
80 ward auch bei den Amphibien am ersten Halswirbel eine Veränderung voibofen, 
di» Ilm ztnn .Vf'js stempelte, die aber aus einer ganz bestimmten Heziehnnsr zum 
("runimn l•u(<p^;^llL^ l'i*' von dem letzteren erworbene Articulatioii mit der Wiiln-l- 
säule hi^-'l aiu h \,v\ ii< ii Srntropsideii den ersten Wirbel sich uragestultca uini zi' ht 
noch den zweiten in Mitleidenschaft. Kr wird zum KpiMrophcmi, indem sein Körper 
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m\t jenem (h''-* Atlas fester znsammcTiKfhlicllt, und nh-h bei Vofjcin) sofrar »yn- 
o-stotisch vrrliiiult't. Dieser Tli' il liildt t «l.iiin «len Zahiit"i<i t>aTz l'rfxi '»Umtoi- 
•hf (If- Epistropheiis. Vom Atl;i> ^. lUst bleiben «Ii« Ut uU u ItogenhälHea 
liert. werden ventral unterhalb des Zahntort:»atzeü durch ein bi:süuderes Stück 
Fig. 134 welches vielleicht ans einer Hypophyse entstand, in Verbindung gebracht 
Bei den Sddeogen und Vögeln eynosiosiren diese Tfaeile^ bei Laeertiliem, Sehild- 
kiöten nnd Croeodilen erlinlien sie sieh diseret, and bd den letsteren wie nach 
bei Splunodon Aigt sich vor die eeiüichen Bogenstllcke «wischen ihnen nnd dem 
Cranhua noch ein viertem, mehr 




e>, «*, «) Rini«». 1/1. 



oder minder bogenförnüpes ' **** 

Stfii'k an Fig. 1:M</ , welche» 
aU /V' Tf/,;.v «redeiitet wurde, 
und iibrr welches sehr ver- 
schiedene Meinungen be- 
stehen, aus denen nur das 
bervorgeht, daaa ffie Behnnp- 
tmg, es U^^ hier der Rest 
eines nntergegnngenen Wlr- 
bds vor, noeh keinesw«^ 
jicher begrfindet ist. — Zur 
Aufnahme des occipitalen Oo- 
Irükknpffs bildet in allen 

Fdlien der Prorpssu<< odontoides den (ii uii(! einer IManne, welche durch Coucavitä^ 
ten der Bogeurttu*-Ue tleü .Vtlas erjj.iiizt wird. 

Bei den ^urkm ergiebt sich in der Souderung einer llalsregion eiue hthr 
bedenteode Ifannigfaltigkeit, indem dafür bald nur eine sehr geringe Zahl (Ichthyo- 
Morier) bald eine größere tManspraeht werden Icann, wflhrend bei anderen die 
Zahl von (7) 8 — 10 sehwankt, wefitr Bphenodon und die Lacertilier Beispiele bieten, 
denen soich die Crocodile sieh anreihen. Wlhrend aber bei diesen Allen direet 
ein snccessiver Übergang zu der f()lg».'ndeu Kegion lienteht, tntt bei den Svhi/d- 
briiffn die Ilal.iwirbelsftale in sehJirferer äondemng hervor Fig. l35iY-;, nicht bloß 
lio'i h A'w V('rlfin?»'ning der Körper, sondern auch durch di** jr»'ri!i?e AiHjträgung 
vou rippt-nai tiifrii FnrtTTtzeii . wolelie mit wenigen Auäiialimeu nur durch ihr© 
selhstäiidij^'f ( Nsilicut'mii t ikftiiibar sind. 

Hält siith die Zahl der tlem Habe zukommenden Wirbel bei den vorgel'ilhrteu 
liCptilien, denen noch manche fossile Abtheilung beigezilhlt werden kann Dino- 
mri(^, Pterasaaiier;, bd aller Schwankung in einem engen Rahmen, so wird 
dieser von nnderen Saniiem bedeutend ttbersehritten (8auropterygierj und es er- 
lebdnt ein mit einer großen Wirbeiaahl ansgestatteter Halssbschnitt. DU'*«'. Vrr- 
kSibtiue. tcardm U^urradä von der vofdurm Qludmaße^ deren mindere oder liedeu- 
fi'ndere Entfernung vom Kopfe, den vordersten Ab.schnitt des Rumpfeg als Hals 
frei H'erden, und auch unter l'mgcstaltnngen im Mu-skelsystctn zu (Junsten griißerer 
itewegüchkeit des Kopfes den Bippenbesatz jenes Abschnittes in verschiedenem 
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Maße der K(tckl»üduug aulieimfallen lässt. Das heweiseu auch die AmphislMinen 
und die Sdämtgen^ weichen mit dem Verluste der Vordergliedmaßen jene Bondemng 

nicht mehr zu Theil wird. 

Dagegen tritt bei den VSgdn wieder ein liage- 
rer Ealsatnehnitt der Wirbelsiiile nf , an weichem 
aber gieichfalls noch ein alimähUcher Übergang- in 
die folgende Kegion stattfindet. Denn während Rip- 
pennidimente an den vonleren HalsMirlteln mit die- 
sen versrliniflzt n , halten sie sieh uii den hinteren 
selbständig und jfehen zuletzt in uuifilnsliche ({ehilde 
über. Wie bei den Seliildicröten 
bleiben anch bei den Vögeln die 
Donifortsfttie nnterdrilekt nnd fi»r- 
dem danüt die BewegUchknt des 
Haltes. 

Eine Eigenthflmlichkeit der 

Halswirbel wenn aueh nicht aller ^ 
besteht bei LarrrilUrni in dem 
Vorkonuiieii im tlianer unterer Fort- 
siltze Il;f/"ipi>j)hi/.sr)i, OWKN . der 
Wiihtlkniper . iirig als untere 
Dornrortsätze gedeutet Es dnd 
seenndlre Anpassungen an die 
Mnsknlatnr, welche aneh anf den 
folgenden Absduütt sich fortsetieB 
k^huteBf nnd ähnlich aneh bd Oo- 
codilrii nnd Schhngm^ nur an we- 
nigen Wirbein bei Fc^^efa» vor- 
kommen 

DiT dem Halstheilf tol^'i inle 
Altxhuitt des liumptVs \erhi4U 
sich bei den ScIiil'Ihr'itfH bis zum Sacnun einheitlich, 
und zeigt zwiselien Je zwei WrbeOeltepeni den Ab- 
gang der rippeuartigen FortSitM (F%. 132^ f Ob«r 
welehe bei den Kippen noch zu berichten ist Bei 
den Laeertiliem wird im Allgemeinen gleichfalls bis 
zum Sacnun ein mehr gleichartiges Verhalten ange- 
troffen nnd nur durch die Ausbildung der Kippen 
wird ein vorderer, thorarahr Absehuitt von lineni 
hiutnrn hnnhaku unlerscheidbur. Hoch tritt schou 
unter den Laeertiliem ein Sehwimd der b-tzteii Kippen :uif, nnd bei den Oroco- 
dilen ist ein grr.ßcier Absehnitt der Wirbelsiüde dinch Jenen Mangel als Lumbal- 
theil gekenuzeiehuet, ebenso aber auch durch die Ausbildung der michtigen 




WirbcUäulf mit R&cken- 
»chiM Ti'K Cli«'lj-dr;i 
• C r p I' II t i n u . \ 011 ■l' r 

Vmatralseita; gi:?t-ln?n. 
9* Halnrirbcl. tca Cuu- 
(itlirirb*!. pc Rippen. 
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S«itenfortsätze, weh ln' schon in df r Thoracalre^on hIm rippcntr:i«rt ndt Tln ilc iler 
Wirb»'! nn Tuitang^ ^rewanueu. Kine Auszeichnung' wini ilt n \(ir«K ii'n 'rii(>raf:ilwir- 
t- hi ilurth iiyj)aj)<)])liysen bei Grooodikn und Vögeln, bei letzteren an jeue der 
li&lsiegioa im Aui>ehlusä stehend. 

Die im Ganzen au der Bampfwirbelaiiile beatehende (Hoiehförmigkeit findet 
eia Ende am SaenHÜmk. Der tchoii bei Amphibien gewonnoie Anaehluas der 
HiBtiii^iedmafie mitteb dee BeekengflrteU nift hier frdßere Verladeniiigeii her- 
rort and so kommt wieder von «nßen her, doreh die Oliedmafier eine Einwiiimsg; 
aof d«3 Aehaenakelet m Stande. War es bei Amphibien nur ein einziger Wirbel, 
der das i^.icmm vorstellte, «o wird hei den Saaropaiden allmAhlich eine größere 
ZaM in jeneu Bereich g:ezogen. Dieser Voi^^angr 
hf-s-innt nn-<rheinl)ar Itci lyirniiU^ni. Wir sehen 
da gleichfalls häutig nur t int n \Vir>»el in »acraler 
Be«leutung. mit verstaikteiii seitlichein Fortsätze 
dem Ilium eine Stütze bietend. Aber ein zweiter 
mibel aehlieOt lieh diesem VerhaltMi an, nnd 
die geringere Stibrke aeinea Fortaatxea kann be- 
leqgenf dasa er noch niebt vAllig in Jene nene 
Fnntioa tzat (raigi Fig. 136). Aach bei SehUd- 
krüten ist ein solcher Befund uicht selten (ver«rl. 

135 /f), und vom vorherg:ehenden Wirbel 
s^chlä^t der entsprechende Fortsatz «■bt'nfaüs 
die Kichtnng- znr Vi'rl>indnn? mit il« in ilium v'm. 
Wo äolcbco ht;i Laif 1 tili er u dtr Fall ist (Fig. 1 'Mi). 
i»t dieser äkelettheil bomod^nam mit den vor 
dm niehatMt psiMCialen Wiriwln befindtiefaen 
Anhingen, welehe man ala Rippen aaffaaat (e). 
Daher kann man «ncli in dem aacralen Seiten- 
fortsalK eine nüt dem Wirbel verbundene ^pe 
^ehen, und das Ilium wie bei uroddi-n Amphi- 
bien mittels eint r IVippe mit der Wirbelsäule Ein AWbum der Wirb«Uft«l« U»«- 
in Verbindung stebt-nd annehmen, wie denn Ina ud dm Anftog» dM eckmaitban«, 
Crorfuiilm die beidt n Kacralrippen dentlicli un- 
terscheidbar sind. Im amlert-u Falle uia^ luaa iu jfueni .saeraleii F<»rtsatze einen 
indifferenteren Zustand auuehuien, welcher llqqtc und Querj'ortmtx l'arapophyse] 
agieieh reprlaentlrt (s. bd d«t Bippen}. 

Wt jenen Sdiwanknngen sind bei Laeertifiem, Schildkröten, Crocodilen und 
beiSphenodon zwei Baeralwirbel aia Kegel, und anch bei den Dkioaanriem kamen 
»lebe Terfailtniaae in einzelnen Abtheilnngen vor, doch ist die Anfiiabme eines 
dritten Wirbels im Bacrnm verbreitet, und itei manchen bebt sich die Zahl der !^a- 
fra/wirbel auf 4 — (i (Mosasaurus, I;^uauodon] und kann >ni.Mi- bis auf 1<> steigen 
Tn'ceratopsl. Der mit der Beckenv« rliindung ent.standeiie Verlu.st der l'x wrsr- 
ückkeit der einzelnen Wirbel kommt durch verschiedenartige Ooncresceuz dei- 
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Wirliel zum Ausdruck unil kann sich auch an den Enden der Quert'ortsiitze durch 
Synoütos«; derselben kund geben. So gelangen selbät größere Wirbelconiplexe durch 
die Hintergliedmaße mm ftinctioneUen Wertiie eines dnlieitiiehen Skelettheiles. 

Die bei Sauriern an £e Ausbreitung des Ilinms längs der Wirbelslnle 
geknttpfte VeigrOBnrnng des Ssemms besteht sneh bei den Vögeln, und hat rieh 
hier einer bedeutenden Anzahl von Wirbeln bemächtigt Aber diese Wirbel 

eraehmnen nicht wie bei Sauriern ^leicharti^r, sondern 
lassen am < Jps.immtconiplex rcrsvhirfh nr Ahschnitte unter' 
srliri'flni. Hanius ist zu schließen, dnss jciit' lUlduns; 
nicht von Sacralliihluujrt ii mit einer Mehrzalil i^leich- 
artifrcr Wirhel alMtaniiinn kr>nne. dass sielniehr auf 
primitivere Zuütiiudu zurück/.ugclien sei, auf sulciie, in 
denen das Saenun dne Ifindenshl von Wirbehi vorsteUte, 
wie das noeh nnter den Reptilien rieh triffL Nun er- 
sehet aber gerade in niederen OrdnnngMi der VSgel (Qal- 
Unaeeen, Schwimmvogel, StebvOgel ete.) ein Paar Becken- 
wirhel von den anderen ansgezeichnet, und auch die Prü- 
fung dt'r in jener (Seiend den Kiick^'atcunal \ «'riassenden 
.Spinahier\'en erpah, dass in jenen heiden Wirbeln xiivtjirfr- 
mitiir Simuhrii hil zu erkennen seien. 

So löst sich das vordem als aus •ritichwfrthijrfn 
Wirhein zusammengesetzt gedachte Öacrnni der Vögel in 
(^^iK^E} < / ungleicbwerthige Abschnitte auf. Wir unterscheiden dann 
iSilISi ( ""^ Sacmm den ans früheren Znstlnden erhsltenen, jwtmt- 
WlDw ^ Y tken SaanUheil (Fig. 137 s), welcher aneh bei seiner, 
Vjtf)i^W'' / in vielen Ordnui^n verloren gehenden charakteristischen 
Reschaffeaheit doch noch aus dem Verhalten zu Nerven 
bestimmt werden kann, und unterseh^den die vor und 
hinter diesen Wirhein im Saenim einbezogenen Wirbel 
, \ ah srrniifl>/i > Sa- i 'ihrirbelt die wieder aisjm«- und^«/- 
r« I Murrn/r sich tri-niu ii. 

^^JC^" In jenen Kategorien der secundären Sacralwirbel 

^ kommt ein verschiedenes Verhalten vor. Die Prasacralen 
V — ^ dnd in der Kegel wiederum in swei Abschnitte zu unter- 

¥ scheiden, davon der distale meist gar keine seitUehen 

Fortsitie trigt Er entspricht «nem Lnmbalabschnitt der 
Wirbelsäule 'Fig. 137 L), welchem eine Ansshl von Wu^ 
beln vorangeht, von deiuMi die vordersten sogar noch Rip- 
pen tragen und der Thoracalregion angeh<"»ren. l'ost- 
•j.uTal folgt eine verschieden •jroße Zahl (meist 1 — si 
Wirlit'l, weh'lie successivr in die f>ch\vanzwirl)»'l>:iulo 
tlhergehen und einen aus diesiT « iitstaudenen Zuwachs des Sacrums vorstellen \ C). 
So erreicht dieses bei den Vögeln seine hedeutendste Ausdehnung, und zu den 
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\ou Reptilien ererbten primrircn Sacrulwirheln »in«l vor und hintcor diesen n<ieh 
Snir.Tn'^n \(m Whlifln liiiiOTtretreten ttnd tinfi-r <"iii:uMler in Concrcsccnz gelanjsrt. 
N'.u i\w f';stt ii und die let/ti-n. d<'ii >p;itt slt:ü Erwcrli M-i^lcIlrridcii. erhalten -^h-h 
Utxh in Aniriilation , obwuhl .sie lii iv'it>, \oniIlinm erl.osi mikI. Wie in der Kr- 
haltnug der priuiüreu, ao besteht aueli in der Bewahrung iki Eiiucelheiten der 
Wifbcl «m pil> imd pootncnlfm Abschnitte ^ne große Mannigfaltigkeit. Am 
m«»tai iceht der Wirbelchandcter am lambalen, dann am eattdalen Theile des 
Saenmu der Ratiten verioren, tmd fast Bur ans den erhaltenen Poramina inter^ 
vertebialia ist die Zusammensetsning dieses Absehnittes erkombar. 

Am Sehwanxtheile der Wirbelsäule bestehen bei den Rej^ilmt die an Küt" 
per und oberen Bogen am Kampfe gegebenen V< ili.titniäse fort, und aueh die 
DomfortÄütze bleiben anagebildet, wenn sie e.n am Kumpfe waren, bis terminal die 
alliuählieh*» Kednetiou aller Chanikterc Plntz '^cift. inid nnr dt r KTirpt r l>is ans 
V.n<]y t>(!>tfht. Aber in <li')i l-iti ialm Kort^ätzfii di'i- \Vii)i«-l tritt t'iiic l>irt«rruz 
aul. Walireud wir bei Jjuiti ttln i h \>\a /.uui .Sacruiii iüppi u an diii Wirbeln landen, 
md den Querfortsatz der Sacralwirbel als aueh eine Kippe mit enthaltend, an- 
sehen dniften, wird es aweifelhaft, ob die sebeinbar gleichen Fortsätse am 
8ehwanze jenen am Sacmm homodynam seien f J?ig. 1 36). Das Gleiche pit auch 
ffir S^tSdkrSien und Oroeodile, Das YorlcorameB unterer, wie bei Amphibien einen 
Caadaleanal nmsehließenden Bogenstflelte an einer Anxabl vorderer Schwans- 
Wirbel wird bei den Itippen wieder berfleksiehtigt. Es erecheint bei lleptili* n an 
diesen Stltcken eine l)edeutende Seibstündigkeit und ihr Anselilttaa an den Wirl>el- 
körper irfsrbii lit intenertelirnl. 

riit»r dfU Vii^cln tritt die Cauiialrr^inn nnr lici Srtrin'rm 'Fi?. r>'i^ mit 
e"n»r inclMMi Wirbcl/ald anf. >iinst (ln-i ili-n Ornitlnirm trilVt sich «'inr liesehruu- 
kuug. iudfui fiue Anzaiii \uu .Sebwsiazw ii lifln i I — an.-» .Saeruui j»ieli ansehloiss, 
und an den letsten eine Conerescenz zn Stande kam. So bleibt nur eine geringe 
ZsU freier Candalwirbei bestehen (Fig. 137 e'), welehe mit den dem Beeken 
angeschlossenen flbereinkommen nnd wie diese meist dnrch starke Qnerfortsltze 
sugeseichnet sind. In den lotsten, einheitlichen Absehnitt der Carinatea sind 
pegen seehä. manehmal noeli an den Fortsetzen erkennbare Wirbel zn einem meist 
mehr vertikal aosgedelmten Knoehenstüek verschmolzen, an welchem in den ein- 
jielneu AbtheiInngen maneherlei J Differenzen bestehen. Es dient der llefestigung 
^\' T ('tone rfedern. tind i.-<t mit dem F«'hlen derselben 'mm dm Katifi-n zn »*in«Mn ein- 
faclierrn mehr kegeltürmigeu Stücke, wulche^i einwärts gekrümmt nein kann, 
reducirt. 

Wenn auch hei den Shlainjeu streng genommen keine Bildnng eines wahren 
bicmms stattfindet, so iat doch der Übergang der Kampf- in die SchwanzwirbeUüule 
IS den betreffenden Wirbeln durch besondere Fortsatzbilduogen geketutseiefanet — 
hei laancben Schlan<rcii Dtcrodon scaber Uhemehuien die Hypapophysen einer An- 
vihl von Knnipfwirbein eine besondere Function. Indem sie verlängert die Öpeise- 
riUire darclibrecbeu, dienen sie der Bewältigung der Nahrung zum Zertrümmern der 
fohale von Vog«leien. und sind wohl bei dieser Leistung als »WirbelsShne« sur 
Aasblldnnf? gelavst BAchtom), Giftwerksenge der Schlangen. DIss. Tlibingen 1843. 
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Die Abgrenzung der einzelnen Kürperregionen ist liegleitet von einer größeren 
BesehiStürang äer Wtrbdxaklt die dieMm BegloMn sa Grande liegt Es bilden sieh 

festere Verbältnisse aus, indem die einzelne Abschnitte bildende Wirbelzahl inner- 
hall) ^'oringerer Breitejarrnde schwankt. Ancli in der Gesauinitzahl der Wirl-el ist in 
Vergleichnng mit den Fischen im Ailgemeineu eine Reduction bemerkbar, und nnr 
f n jenen Abtliellnngen, wo Extremltiltenmsagel eine Gllederang dar Wlrbelfcrigm in 
einzelne Regionen aufhebt, kehren die hohen Zahlen wieder, die bei Fischen be- 
standen. Die Wirbel der Soblantren belaufen sich auf Hunderte. Bei P>-thon sind 
422» bei Colaber natrix 222 gezühlt. Eine wenig geringere Zahl bieten die eng- 
mXnllgen SeUsngen. Sie nimmt bei ä«a Bingeleebsen (bei Ampbiabsens 130) ab, 
ebeui^o Ihm den fußlosen Sauriern. Von den übrigen Sauriem ist sie am bedentMid* 
»ten bei Monitor 1 16 . während sie sonst nnr selten Wher um sich erhebt. 

• Die ZaMertrerhäUnme der cinxdnen Kegwneu bieten in der Regel beträchtlichere 
Veraehiedenbelten dar, ab die Gesammtsabl der Wirbel größerer Absdinitte oder 
(irnppen von Regionen. Dies gründet sich darauf, dass die Wirbeisslil weniger ver« 
itnderlich ist. als das Verhalten ihrer Anh'iu>re, der Rippen, von denen «lle Regionen 
der Wirbelsäule mehr oder minder beherrscht sind. Die verwandtschaftlichen Beziehun- 
gen größerer Gruppen geben sieh somit viel denilieher su erkennen, sobald man auf 
die Vergleichnng der Zahlen engerer Abschnitte minderen Werth legt vnd Tiebaeilir 
die Hauptahsi liiiitte berücksichtigt. Kin solcher, aus mehreren Rejrinnen zusammen- 
gesetzter liauptabschnitt begreift die gesammte KumpfwirbeUäule bis zur Sacral- 
region. Dnreb die Verbindung letzterer mit dem Ulnm ist hier ein relatir fester 
Punkt gegeben Die untergeordneten Regionen schwanken in ihrer Wirbelzahl bc- 
triichtlicher als der Ge^Muimtalischnitt. Daher mn?s man freilich die Orößti der 
Schwankung ntir in Bezug bringen auf die Wirbeisäule, an der die Schwankung 
Mattfindet Die Grüße der Yaiiation ist an eimm swisdien 40—50 sdiwankenden 
Abschnitte nicht so bedeutend, als an einem Abschnitte, dessen Zahlen nur »wischen 
3 und lü sich hewejrcn Im ersten Falle beträ;rt :*ie nur - i ,, im letzteren dncr^'/en 
<</io- Man kann also leicht zu irrigen Schlüssen gcfUlirt werden, wenn man die Grüße 
der Sehwsnicnng an sich betrachtet und ans ihrer HObe die Werthbestimmung Ar 
die Verschiedenheit entnimmt. 

Die Zahl der Wirhel des vorerwähnten Thoiles der Wirbelsänle bietet bei :illeu 
lebenden Reptilien {mit AuBschlues der wegen eines fehlenden Beckens nicht hierher 
m reehnenden Scbtsngen, sowie der scblangenartigen. oder der doeh mit nur rndi- 
mentäreu Extremitiiten \ ( r-ehenen Saurier und bei den VOgeln eine Variation von 
18- :y dar Die gorin-sto Zahl trifft sich für die Schildkrr.ten 18— 19\ d'> .'röCre 
für die Saurier i2'J bei Monitor, und VUgel Cygnus muaicus, mit 34. Die hübereu 
Zahlen bei Eidechsen finden sich unter den VOgehi nur bei den Batiten (27 beim 
neuholl. Casnar und beim Strauß;. Daran reihen sich einige andere kleine Grnppen, 
und hei der Melir/.ahl der Carinaten sinkt die Zahl auf 21 und 20 herab, welche io 
einzelnen Ordnungen sogar sich als bestandig erhält. 

Besündig erscheint die Gesammtzahl (24; bei den lebenden Croeodflen, Indsas 
sie bei den fossilen Teleosanriem eine etwas größere war. In der Vertheilnng der 
Wirhel nnf die einr.ohien Kefrioncn erir''hen steh dnrch die verschiedengradig'C Aus- 
bildung der fast allen Wirbeln zukommenden Rippen EigenthUmlichkeiten für ein- 
zelne Abtheilungen. Fehlen die Rippen am vorderen Abschnitt der WirbebSole 
einer größeren Wirbelzahl, oder erscheinen sie nur als Rndimante, so wird dieser 
nls Halswirbelsäale in demselhon Maße auf Koaten der fol]?cnden ausgedehnt sein, 
als dieser verkürzt ist. So besitzen die Eidechsen eine geringere Halswirbelzahl als 
die VOgel ,10 — 23, am häutigsten 12—16., aber dafür sind bei letzteren weniger Rip- 
pen ausgebildet und der Bruattheil ist au Gunsten des Halses Terktint Ähnlich 
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verhält es siel» mit der Leudenregion, die gletchtaUs einzelne Wirbel durch Kntwicke- 
long Ton Rippen an die Tboracalregion abgeben kann, wie sie durch Küukbilduug 
der Bippen ana latitarer aieh differenxirt Ein Beispiel biarfllr llefflni nna die Cro- 
eodile: So hat nach Cuvikr 

Gaviali« ganfreticns 7 Halewirbel, 14 Rückenwirbel. 3 LendenwirbeL 
Crocodilos biporcatas 7 > > 4 » 

Alügator Ittciiu T » 12 • 5 » 

OwEK giebt IBr die drei Chittnnsra dem Blieken» und Lendenabeobnltt je einen 

Wirbel weniger, zählt aber richtiger 9 Halewirbel. Die Verschiedenheit besteht alao 
darin. da»s bei frleich liltihnnder ne^3niiut7,ah! der Wirbel «Mne Varlfttion «It-r An- 
liaagsgebUde vor der ;^acralregion stattündet In diese Keibe könnten wohl noch 
die Pterodaetylen eingefügt wwdeo, da bei diesen nicht nur die GesammtaaM der 
Wirl el ie!u s Abschnittet ]ener der Trocodile gleiebrakommen edieint* sondern gleieb- 
Mls ' Hr»!;>wirl>el anj^enomnion werden kfhmPTi 

Für die beartheilnng der Verschiedenheit dce betrachieteu AbBcbuittoü der 
VnriMdsinle mnts »neb der Saeralabselinitt in Beebnnng gezogen werden, d» aneb 
im diesen einzelne Wirbel jener vorderen Region eintreten können. 

AI? dpr au absoluter Wirbelzahl veränderlichste Abschnitt bleibt die Caudal- 
region, an der durch die Beziehungen zu dem vielfachen Anpasaungen sich fügen- 
den KBfperende ein Tbeil der ZnblendÜbrenien leicbt «rkiSrileb wird, nnd B1i<A- 
bildangen von Wirbeln oder nnvoUstttndig nnsgebildete Wirbel eine Bednetion der 
WirVb.ulil vennitteln. 

An dem ächwanzwirbel mancher Laccitüicr macht sich, wie schon Clvieu fand, 
eine Art von Tkeikui$ 4t» Wirbdn bemerkbar, welelie aber nichts mit der Wirbel» 
«nlaie:« zu tbnn hat Der im gegebenen Falle selir lan^^gestreckte Wirbel zerfallt in 
r^e: Hälften. Ton denen die vnrdere den Querfortsatz uud obereii Uo^'^en uiit Dom- 
fortMtz übernimmt, indeaa an der hinteren fUr dieae letzteren eine Neubildang ein- 
tritt iHrtTL, Nofmale Qnertiieflniig des Sanrterwirbels. Wiener Sitsnngeber. Mnüi.- 
Satorw. a. Bd. X. 1853;. 

Am .^cliwaiizo der T.acprtiüer wird d- r -jicli en-i<rnpndf> Vprhi.^t inner Strecke 
deaselben durch Regeneration ersetzt, wobei die nuigebildcte Wirbelsäule durch ein 
continttiriicheB Knorpelrohr dargestellt wird. H. Mülles, Wflrab. Verbandl. Bd. II. 
18S1 Dasn meine Angaben in Unters, z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule S. 4S . 

Von der bei den lebenden Ileptilien zieuilieli all;:eiueini'n iiroeülen liesehaffcn- 
heit der WirbelkOrper bilden die ^Schildkröten eine Ausnahme, indem an der UaU- 
wiibelaanle ,'«ndi am Sdiwanze' Terschiedene Formen, sowohl ampbicOie ala proeOle 
und opistbocOle Zustände vorkommen. L. Vaillaxt, Ann. Se. nat S£r. VI. T. X. 

Hezfl:rli<'h dpr Wirf» If'irfs'r'tX'p sind bei den .Schlanj^en mehrfnrlie Differenzirun- 
?en zu erwähnen, indem bei einigen .Peropodeu, sowohl die Gelenkfortsätze com- 
piicirter, ala auch die leisten Rippen in zwei Schenkel gespalten sind, welches Ver- 
hslMn sieh nnf die ersten Querfortsätze der Schwanzgegend fortsetit 

A. Mi u.KK, Z. verjr! Anat d Wirlielsiule Areb. f Anat n. Pbys. 1853. Gkckn- 
BAi K, Untersuchungen op. cit. . leruer Jen. Zeitschr. Bd. IXT. S. 39§. C. Ci..\i's, Bei- 
ouge 2. vergl. Osteologie der Vertebraten. Wiener Sitzungsber. Bd. LXXIV. Abth. 1. 
m, H. Javokh, Über die Wirbelgelenke der VOgel. Wiener Sitinngsber. Matb.- 
.Vitnrw. CJ. Dd. XXXIII. 0. C. Mau.su. The vcrtebr.ic of rccent birds. Amer. Journal 
of'Sc. Vol. XVJ 1S79. G. Hai k. Morphogenie der Wirbelsäule d. Amnioten. liiolog. 
Ceotnlblatt. Bd. VI. Derselbe, Osteolog. Notizen über Reptilien. Zool. Ana. 1886 
-16S7. 
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§91. 

Iki den 8itUKi t liieren erhillt sich zwar glcichfnlb die Chorda al» erstes» 
Stfltu)rgan , aber sie gelangt nicht mehr zn der amfäiiglichen xViubUdung, welche 
sie bei Amphibien und sum Theil auch bei ReptUien besaß. Damit steht im Zn- 
»ammenhinge die geänderte Art der Anlage des Wirbellc&rpen. Die denselben in 
den mederen Znstinden anfbaoenden Knorpelmassen der Bogen kommen niebt in 
jener disereten Form znm Vorschein ; dss sie reprftsentireade Material bUdet als- 
bald, in d(>r skeletoblaatiflchen Schicht sich sondernd, ein continuirliclies perichor- 
dales Hohr. Au diesem werden mit der Ansbilduug reicherer Intercelhilarsubstanz 
die den Wirheikörpern entsprec Jienden A>>sehnitte bemerklich nnd es »ond«?m sich 
von i\a aus tiic rxiffeTi. weh'lie in uii clt i « ii Abtheiinnffen der Wirbelthiere den 
Körper hervorfn In ii lii üen. Diese l nikcln uufr der Verhilltnisse klart sich auf 
durch die Erwiigiuijr, das» bereits jene perichordale Wirbelanlage von dem Material 
der Begoa wtstand. Der ursprtinglicb sich erst i^iSter %*olhsiehettde Proeess der 
Wirbelköiperbildnng tritt hier früher anf, es besteht somit eine seitliche Veraehie- 
bnng, welch cAnogenetischer Vorgang mit der geringen Volnmsentfaltnng der 
Chorda im Zusammenhang steht. Die erste Verftnderang der Chorda besteht in 
den WirbelkOrpem entsprechenden Einschntlrun^en, so dass sie sich nicht wie bei 
Amphibien nnd Sanropsiden vertebral, sondern intervertebral lilnger erhillt. Aus 
dem sie intervertebral imigelienden Ccwi'h*' liildet hicIi « in Intervcrtcbralknorpcl 
aus, in welcliein der ('liordarest mit mehrfachen Sloilitic.itionen als (iallertkem 
fortbesteht. \)u-sr '/,\\ isdieuknorpel »ind somit urspriin^^licli Theile des ans der 
skelctoblastisclien «Scliicht ent.staiidenen Kohrs, (ieliilde. »leren (Sewebe in anderer 
ttichtnng sieb differeiucirt ab jenes, welches die Uruudlage der Wirbelkdrper ab» 
giebt. Diese Einriehtnng findet sieh bereits bei den i;< püUen ;Croeodüe/ vor- 
bereitet. Von den WirbelkOrpem erstreckt sieh der Knorpel eontinnirltch in die 
olieren Bogen, nnd die Anlege des knoi-peligen Wirbeis stellt dann ein Ganses 
dar. Sowohl im WirbelkOriter als au <len ltog:en bilden sich selbstitndige Ossifica- 
tionen. und die getrennt \ erkmichernden Stflcke verschmelzen erst nach Alischlnss 
des Wach."*thums mit einander. Hei der Verknücherung der llogeu erntnckt >ieh 
der Proeess von da im> auf einen nicht nnbetrachtlichen Theil des Wirlii lki<ri» i s. 
so dass man letzte rrii im kuöchernen Zustande von eincui 'l lu ilf <1> > Hm^ijm 
gebildet betrachten kaaii. Dieses steht mit dem fHr die AnUifie di r Wirlu lkurpt r 
oben Bemerkten im Kiuklauge. Durch die liitervertebralscheiben wird den Wir- 
belkOrpem ein eontinnirlieher Znsammenhang, nnd darin liegt eine DiflTerenz von 
dem Verhalten der Sauropsiden. 

Die Bogen bewahren die schon bei Amphibien anfgetretenen üelenkfortsitie. 
die nnr bei Cetaceen sich in KttckbUdimg finden. An den meisten Wirbeln gehei» 
in der Kegel Dornfortsiltze aus. Uei den Innjrli aisigen Tugulaten {Oiraffe, Kamel, 
Pferd fehlen sie an der llalswirbelsäule, sind dagegen am Kumpftheile bedeutemi 
entwickelt T.eTztr>reH <fi!t auch von den ri f.ircc-n. wo sie nm ('ruidnU!if»iIf sncr.ir 
noch ansehnlicher sind. AU Querfortsätxo pHegt mau verschiedenartige KUdungcu 
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lu bezeitlmen. dii- lialii von drn Wirl)t'II)oor»'ii. l)alil vou deu Korperu eutspring:L'n. 
Im letzleren FalUr Itefmden »ich die sojreüauuteu Querforts.ltzo der Lendenore^end. 
in welchen wir in der Kegei Hippenrudimente erkennen u)Ud;ieu, welche hier mit 
den Wirbebi schon in der ersten Anlage vereinigt sind. Dass bei nahe Verwandten 
dendbe Wirbel in dem eimD FiUe dae Bippe tilgt, wütrend er in dem anderen 
1^ einem PnMemia tnmaTermu Tendien ist, dentnrBegritaidiug jener Dentong. 
Dratlieher mdnreisbair finden sieh ffippenrndimente an den Halswiibebi mit 
cehten Qnerfortaitien in Znsammenhang. 

Die einzelnen Abschnitte der Wirlielsflule sind bei den Sftngethieren »chiirfcr 
ab bei den Sauropsideu differonzirt. Vornehmlich ist es die Halsre^on, dir. durch 
den constantt'n Belitz von 7 Wirbeln ansjfezeichnct, v»tii dem ISni.Htabschnitte da- 
durch hestiniiutcr sich abgrenzt. da*s ihre Kippfii zu denen der iJrust keine allmäh- 
lichen Cberjjjinfie darl)ielen. Die lieideu t r>tt ii Halswirbel sind in der schon hei 
Sanropaiden vorhandenen lUchtung der Beweglichkeit des Craniuuis angepasst, 
md der fiut allgemein dureli bedeutende Entfidtung seines Querfortsalme ans- 
gcaeiefcnete AUae entbehrt eines anagebildeten KArpers, welcher mit jenem des 
^istn^ens sn desaen ZaknfartmUx verschmilzt Bei man- 
chen Bentelthierea werden die bdden ans den Bogen gelnl- 
deten H&lften des Atlas ventral nnr dnrch ein Ligament ver- 
einigt (Phascolomys, Fig. t3S, Phasoolarctus , Phalangista. 
Macropus . während bei anderen in diesem Theile eine sell»- 
jtdndio^e ( »ssification auftritt Thylaciuus , und lici den pla- 
cenLilcn iSäu^ctliicrcn kommt, an den letztgenannten Zustand 
anknüpfend, die Ossiticatiun eines MittelstUckes von den 
ScitendieOen ans m Stande. Die AnsbÜdnng des Atlas steht 
Bonit bei den Msisaplalieni snf einer tieferen Stnfe, als sie 
bocits bd BeptQien sieh fand, indem der dort vorhandene 
veitnUe Absddnss hier eist snoeessive erworben wird. Wie bei Menotremen liilt 
sieh auch bei manchen MarsnpiaUem der Prooessns odmitoideB lange Zeit vom 
Körper des Epistro- 
pheus jfe trennt . und 

die Kinhcitlichkcit 
fw^idcr ist ein Erwerb 
des späteren Lebens. 

Sehr häufig durch 
gfüflere Linge anage- 
stidnety ist der 




l>ie «nUH 3 HkUwirbrI 
vra Pli»«c»l«a]r« 

WoBbBl. 



PIf. ISIB. 





lehnlieben Dcmfort- „j^. ^^jj enten Hal.wirlH.l TOB F«Ui CBtai. ntlMA t«« «irftclitMi 

anch dann versehen. 

wtan ein solcher den übrigen Halswirbeln abgreht. 

Au der durch liippenbesatz ausgezeichneten Tboracalregiou, welche mit dem 

begrnbaar, Vergl. Anatoni«. I. 17 
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Lendenabschnitt«' »Ii»' tlioracohiinlialc Wirlit lsiiuli- vorstellt, kummt es im Zusam- 
nienhanpe mit .Sond« ruii^fii im lU ri irlie der dorsalen .Muskulatur zur Ausbildung 
neuer in die letztere ijch erstreckender Forteatzbildungen. Sie sind bald nur 
unau^ehnlich, bald m&chtig entfaltet. EIb soldier, bSher am Wirbelbogen ab- 
gehender IVnrtsati, der rieh hiofig mit dem vorderai GelenkfortBitn Terbiadet, 
stellt die Meiigtopkjfte vor, während ein lehlanker mehr oder weniger nadi hinten 
geriehtet, Anapophyte benannt wird (Owen). Die bedenteadate AasbUdnng er^ 
faliren die Metapophysen bei Na^rern und einem Theile der Edentaten, bei wel- 
ehen rie als Stütien des Hautskeletes dienen (Ottrtelthiere. Fi?. t40>//. Sie 

nehmen vorzii^rlieh die liin- 
tere llnistiriricii und ']')>• 
Lumbalrej^idii « in . koiiucii 
aber auch an den Cuudal- 
iriri)dn sieh vorfinden (Fig. 
140B). Bei geringer Entfid- 
tnngnihemriehdleFortsitie 
jederseits basal und können 
anch mit dem Qnerfortitatze 
zusammentreten. 8o sind 
sie beim Mensehen nur an 
den letzten Brust- und ersten 
Lendeinvirlicln vorhanden 
jind dort als Mamillart'urt<iiitzc Metapophyt»euj und atcessorischc FortJiütre (Auapo- 
physen) bekannt. 

Wiederum von der Vnsknlatnr ahsdeitea ist die Biehtong der llomfortsitae, 
welehe bei fut allen Slagetliieren an den vorderen Bmstwirbdn nach hinten, an den 
lotsten Brustwirbeln and den Lendenwirbeln nach vom sehen, wobei dann hlnfig 
ein Wirbel (antüdiniacher Wirbel) nut geradem DomCortsatse iB» IDtte efainimmt 

In der Sacralrepion besteht meist nur eine Minderzald, das Darmbein des 
Beckens tragender eehter SanulirirM. Indem sie unter einander und mit noch 
einem oder einifren Caudalwirl)elu versehmelzen. bildet sich ein einheitlicher Alt- 
schnitt als vOs >aciiuu aus. .-in welchem wir die i-chteii Sacralwirltel von den 
uuediten au» < 'autlahvirbelu entstandenen j»Meud«isaerali n zu unterscheiden haben. 
Das Criterium liegt nicht bloß in der Auäbiidung und selbständigen Udsitication des 
die niomverbindung efaigehenden lateralen Bacralabadiidttes, sondern vonflgiich 
in der Verbindung mit dem Binm. Dnreh jene Ossifieation wird dargethan, dasa 
auch bei den Sängetliieren ein den lUppen entsprechendes Skeletgebüde den An- 
Bchluas des Beckens vermittelt Aber von jenen Wirbeln bt nur der enU ab ti/pi' 
scher Sarralu itM anzusehen, da bei Sftugethieren aus verschiedenen Ordnungen er 
allein seinen Costalfortsatz in bedeutender Ausliihlnng zeifrt. und mit diesem dem 
IHum -"icli anschließt | F. FuKXKEi.), wenn aneh an den folgenden manchmal durch 
0>silicatii'n->|inukte costale Partien angedeutet erseheinen. Aus der friilr.i itiijni 
Auabädumj Jcwa einen Wirbels geht hervor, dass die Sacralbildung mehr von den 
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bei -iVmphibien bo.«it« hendt'n Einriclitnnffen. als» von jenen der Sauropsidt ii si« h al>- 
leitet. Tritt ein zweiter hinzti 141 JJ . so ist »t ein spütt-rn- Krwerl», wie er 

auch l)ei Sauropsiden als solrlu'r anfzufa-sst-n war. 1 »ifsfiii »Tstcii Sacralwirlx'l 
»chließt äicli, imter Ausbildung von costaleu Theileu, noch eiu zweiter iui, und in 
midiiedeiinr Amodil fol^ noch andere G«ad«lirirbet, indem rie mit dem enteren 
tynottociren. leh imterBeheide die letiteren als ptmidoaaerale Wirbel, dn de in der 
Bfliiel aiebt an der lUo-aaeralverbiiidimg Tbefl nebmen. Darin liegt ein wesen^» 
Beber rnterBdiied von der Saerallnldnng bei Dinoaanriera, wo die E^nbemebong 
TOD Candalvirbeln ms Saemm dnreh die Erstreekimg der lUo-aaeralverbindnng 
anf jene bediniert wird. 

I>er eine typisrlu' Sacralwirliel erscheint l)t i ihn iiifistt'n Nagern und Huf- 
Ükieien von bedeutender Breite. Auch bei den Beutelthiereu trägt in der Kegel 
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nur ein Wirbel das Iliuin, wenn anch, wie hei den Vorfr<'nannten, noch andere 
V^lrbel sieh anschließen. Hei anderen Beutelthien*u wird ila> ( »s sHcrum nur ans 
iwei echten Sacralwirheln zufranimen^esetzt. Audi den ( "aniivort-ii kommen meist 
nur jene Wirbel zn, während hei anderen noch ein ('audalwiil»cl hinzutritt. Hei Pro- 
Miniem ist ein echter Öacraiwirbel die Kegel, wenn auch nocl» 1 — 2 p.seudosacrale 
dabei bestehen. Daa Gleiehe leigt sich aneh bei vielen Affim. Zwd Candalwirbel 
treten ins Saemm der meisten Wiederkäuer und vieler Nager ebi, drei oder vier, 
'dm Saemm somit ans flinf oder seehs Wirbeln bildend), kommen bei den antbro- 
poiden AÜBD vor. Beim Mensehen ^d dagegen meist nnr drei Psendosaeral- 
»frbe/ voriianden. ^Jicht selten tritt eine noch bedentendere Vermehrung der 
Idwben Sacralwirhd auf, sowie anch imeh der letzte Lumhalwivhrl durch Ver- 
b/mfoiig' mit «lern Darmbein mit hereinorezooren werdt ii kann und <ladin « Ii Zahl 
der echten Sacralwirbel erhöht. Aber anch dadurch wird <Ue Zahl der >Sacralwirbel 

17* 
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vermehrt, dasä das Idchiimi dnrch Ossification seiner Bänder oder diutli dirccten 
Anachluss sioli mit der Wirhchünle verbindet. Auf diese Weise entsti'lit ein«^ h«- 
trüchtliche Vciliiii?» ruii^ des Sacraltheüe» (wif & — Si Wirbel) bei manchen Beutel- 
thieren i'Pliascolouiys unil Kdeutateo. 

Die V'eruieliruug der echten Sacralwirbel erfolgt meiät während der späteren 
Lebonnrit direli eine YergrOßenins ^ Darmbeine, weliAe wweeeeiv« mnf den 
ersten FeemdosAcnlwirbel ttbergreift Aoeh die Synoetofliiang der meht vom ninm 
erreiehten IVlrbel findet gua aUmihlidi statt. 

Der SehmmxÜuU der Wirbelsilde bietet innerbalb der meisten Abtheilaogeii 
sowohl Ziiständ)' i^ioßer Entwickelnug, als auch hedeutt-nde lUekbfldungen. So 
erhebt »ich die Wirbelzahl bei den Afien bis auf 30. um bei einigen seibat unter 
dif Zahl zu sinken, welpho noch hnm Men.sclh^n nch in 5 — 0 gegen das Ende-SU 
iuiniei' iiK'hr rudimentär winlcndi n Stcißheiinvirlx'lu »Tliulten hat. 

Von den Wirbelfortsät/t-n liii tun dii' dt'r Muskulatur dieiu'iideu die beden- 
tendste Variation. So sind Doru- imd <^uert'ortäät2C bei deu Cctaceeu niäehtig 
entfaltet, da hier der ScbwauztheU deü Körpers Loeomotionsorgau ii»t, iudess sie 
bei vielen langgesehwänaten SftugetUeren nur noeb an den ersten Gandalwirbeln 
ausgebildet und an den Übrigen in allnüUilielier BflclEbUdnng bestehen, bb zn glms- 
liebem Schwunde. Anefa untere Bogen {ESmapopt^Mn) mit D(MmforiBfttaen er- 
halten sich am attSgebUdetcn Caudalabschuitt der Wirbelsäule (Flg. 140 .B,») nnd 
besitsen wie bei Beptilien and Amphibien intervertebralen Ansehloas. 

Kei der Vcrhiliclusruwj der SiUiijHhicrwirhd entstehen an beiden Endflächen des 
K">rper.«f liesondere EpiphysenstUcke, die »ich in einzelnen Fällen, z. 15. bei Walthie- 
ren, als discrete Knocbenscheiben lange erkalten. Dies Vorkommen entspricht der 
mehrfkeben Zahl von EnoeheBkernen as anderen, sowohl bei Beptfilen ids YOgeln 
Ton einer Stelle aus ossificirenden SkeletstUckeu. Jenes Verhalten der Wirbel mahnt 
zur Vorstellt in der Beurtheihuif des moridiologischen Wertliee d*«r »Ossificationa- 
keme«, aus deren bloßem Vorkouiuieu man nicht selten auf die Verbindung mehrerer 
orBprUnglieh getrennter Skelettheile hat söhligen wollen, wilhread sie In der That, 
wie eben bei den WirbelkOrpem, Unfig nlehta Anderes als dnreh die Waehsthnms* 
ersebeinnngen bedingte Einrichtungen !>ind 

Die intervertebralen Flächen der Wirbclkürper sind meiät eben oder leicht 
concay. Am Halse der Ungulsten sind dieselben anter TerlUngerung des Wirbel* 
kr>rpers opiethocül gestaltet, jedoch ohne Änderung der Art der Verbindnng. Daraoa 
resiiltirt eine {»rößere }>f\ve;:Ii(1ikLMt Das Gegentheil bieten die Waltisolie. deren 
Halswirbel bei beträchtlicher Verkürsnug Varwachsmi^ darbieten. Bald trifft dieses 
nur die vorderen !z. B. bei Delphinuss baM alle (Balaena); selten Ibhit dieser Zu- 
stand ganz. z. IJ. bei Balaenoptcra, Delphinus gangeticus STRrTHUKs. ( in tlu- ccrvical 
V<Tti Tirrif of Fin Wlialr.s. .Tniiriial of Anat. and Pbys. Vol. VIT . .\ufli hei Kden- 
taten ist Verwachsung von Halswirbeln bekannt (Dasypns, Chlamjphornsj , ebenso 
bei Dlpns, bei denen aar der Atias beweglich bleibt. 

Die LSnge und Stärke der DomfMiaätxe der vorderen Rfickenwirbel steht im 
Ziisatnmcnhaiip mit der Scliwrii f! - Kopfes oder aucli diT Länge des Halses, indem 
sie dem in solchen Fällen stark tut wickelten Kackenbande Insertiousstellen abgeben. 
Ein stKrkercr Domfortsatz zeichnet gewöhnlich den zweiten nnd den siebenten Hals- 
wirbel ans. Am Safsraltheil fehlen sie meist oder sind nnsnsehnlieh. Die Qutrfort- 
»ätxe sind, so weit sie sieh anf die Bippeo beziehen, bei diesen besfHrochen' 
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Pas an den beiden orstoii Huhn ir(>fhi sich ilarbiftoiult' Vcrhaltoii wird derart 
sBgeseheo, dasa an» der Anlage des Atlaskorpers nicht bloß der Zahnt'ortMtz des 
Bpittxophem, ■ondon raeh der Bogenannte »vordere Bogen« det Atlas entsteht 
Ha8BB, Anatom. Stadien. 1S73!, welcher ln-i manclicn Marsupialicm nnr dorch ein 
LigamcBt vertreten jst 's. ohen . Dieses liürfti' den primitiTi-ren Zustand vorstellen, 
aas dem der durch Knorpelbildang aasgezeichnete spitec hervorging. Wie aas einem 
«fnaal gebOdeleii WlilralktiTper eine demrtigo Sondenmir entrtrad. dnai der ▼<» 
der Chorda darchsoigtiie Kern des Kürpen iieli von aeiiuT Peripherie trennt, iat 
ph^lwjeHdisch achwer m vemtelien. Selbst wenn man anf die Reptilien zarückgeht, 
^iebt sich in der Sonderaog eines ventralen StUckes, welches ohne Zweifel dem 
All» aogehSrt, keine LBsnng der Frage. Ee liegt daher In dlesfv Sonderang dee 
AtlaskOrpers ein Frobli'ua vor, wolehes vielleicht mit der ersten Ossification Vnd der 
Einte itnntr eine» neoeii BevegvngMneehaalnins det Hinterhuiptee im Znisnuaen- 
kaag steht. 

Von nndaMn Blgen^flndtebkelten der Ukr^ea IbIe«HrboltliiIe «ei nw der nleb« 
tilgen Verbreitttnig der Domfortsätze des S.^. Eblswirhels bei Dldelpbys gedac iit. 
Sie bilden, an einander w!.' ni <1. n :ilir.lir}i sich verhaltenden Itornfortsatz des Epi- 
itropbeas angeschlossen, einen starken Knochenkamm , dessen Bedeatong noch an- 
Mcinnt ist Die üntersnebvng der Mvakttlitur kDnnte darüber AnfteUnss geben. 
Ebenso aueli bezU^lieh der bei Edentakn bestehenden Concrescenzen des 2.-4. Hals- 
virbels. Hier ist der bedeutende Domfortsatz des Epistrophens duck seine Ans- 
dekaaog nach hinten wohl nächstes Caosalmoment iQtUrteithiere.. 

Dem 0. HiknrliM der meisten SIngethiere kommt in der vtntnl geriektelen 
Verbreiterung der Oostsiportion seines Qnerfbrtsaties gleielifidls eine mit der Hnskn» 
lator in Zusammenhang stehende Besonderheit za. 

Bezüglich der Zahlenrrrhältnisse der Wirbel sind Schwankungen an dem in der 
Regel ans 7 Wirbeln bestehenden Halsabsehaitte anznitthren. Die Zahl eriiebt sieh 
anf 8 oder 9, ja sogar 10 (Bradypna , oder sinkt mf 6 (Gholoepvs Hoftnanni). Wie 
im ^Tsteren Falle ein oder zwei der sonst das Brnstbi^in erreirhend'^Mi Ripjien rndi- 
stentär sind, so wird im letzteren Falle eine Ausbildaug von Bippeurudimenten an- 
sotduaen sein, so dssa die sn anderen Abschnitten der Wiriwlsänle zu beobachten^ 
des Endielnnngen anek hier ihre Geltnng linben (B. Soloer« Z. Amt der Fsaldiiert. 
M"*rph Jahrb. Bd. I;. Auch bei Manatus ist die Zahl di t Hrrl^^^vir' i l ^tnf 5 beschränkt, 
wahrend die anagestorbenen Verwandten Ualitberium und Khytinaj deren 7 be- 
saßen. 

Die Zahl der Thoraeoltnnbalwirbel hält irfeh bei den SKngethieren Im Allgn- 

lE'inen innerhalb enjrerer Grenzen als bei den Rejitilien. nnd in einzelnen .\bthei- 
laogeu bietet sie nur ganz geringe Scbwaukaogeu. Sehr hoch stellt sie sich bei den 
Prosimiem (Ii) — 23;, auch noch bei phityrrhinen Affen ;22 bei Nyctipitheoas , indess 
aadsfe nnr 19 soldier Wirbel besltien, wie sndi die mebten Katnirblnen. Diese 
ZiW sinkt unter den Anthropoiden anf 17. sopar auf 16 beim Orang. Eine beden- 
tcnd«' 7n!'! thorapolumbah-r Wirbel erhält sich nnter den Fanlthieren bei Chotoepns 
27 , oeim Elephanten und Rhinuceros i2ü , beim Tapir und den Pferden [23 — 24;, 
üssn bei JLjnx (SO). Für die Übrigen grOOeion Abdieiliuigen spriekt steh die ge> 

metasame Abstammung der einzelnen Gattunpeu in einer ziemlieli vollstiindieen 
CHfreinstimmnng' der Gesammtzah! der Thoraeolumbalwirbel aus. Für die Beutel- 
täiere and die meisten Artiodactyleu ergeben bicU durchgeliend li> [21 bei Tragulus 
jmafeas;; 19 — ^20» abo iOnilieh wie bei den Primaten, herrseken bei den meisten 
JFifem und den C»mivoren, womit zugleich die meisten Chlropteren Ubereinstimmen. 

Wie hei ir!f i<*bhleibender Oesnmmfzahl Brust- oder T.endenreirion in verschie- 
ieiem (irailo bicü auädeliuea, je nachdem Querfortsätze zu Rippen, otler Rippen in 
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Querfort^Htze nm^cwandclt werdeu, müge folgendes Beiapiol zeigen. Die Zahl der 
rippentragenden tirustwirbul betritgt 

bei den Oattangaii Felis md Canit 1^ Lendenwirbel 7, 
bei Mastela und Ureas 14, » 

bei Phoca und Byaena orocnta 15, > 5, 
bei Hyaena striata 16, » 4. 

Alio dUrfen wir lagwi, daas beim Hunde in Yergleiebniw mit Hyaena Bippen Ter< 
lorcn g^ingen oder in Qnerfortaätze eich umwandelten. Uber die ZahlenTt>rbIltniBie 
der Wirbel ver-rl. Ci-viek'b Tabellen in I^Qons. I.. ebenso bei Fi.owkr 1. c. . 

äo wenig wie in den grüUcren Abtheilaogen, stehen jene Verhültnisee in den 
kleinen^ Ja auch innerhalb der Art abiolnt Üoet, und die Vergleiebnng von melirefen 
Wirbebäolen derselben Speeles ergiebt manche Schwankang, zuweilen sogar, wenn 
auch seltener, in dem bilateralen Verhalten, so dass derselbe Wirbel auf einer Seile 
zu den ttioracalen, auf der anderen zu den Lumbaiwirbeln zählt 

Die DUfereni der in dem {horaeoiumbalen WirbaLeomplex beetehenden ZaUea 

vütl potn l!<aentni regirrt, hat also von der B^okenbeforttgong und damit in l^aMT 
Instanz in der Hintorg^linlinnße ihren Ausgnnpr Das Sacrnm hat nicht nur von »ei* 
uem primitiven Wirbel aus Caudalwirbei sich angeeignet, wie die Betrachtang ver> 
aehiadener Wirbelaiukn lehrt, und eraeheint dadurch oandntwirta fortseaetst Diee» 
Fortsetzung bemlit aber nicht in einem Re^ e^un^j^sTorsuige der IliosacralTerbin' 
dung in (U-r •rleichen Richtung, sie drückt vielmehr nur ehicn Zui<.t:iiHl aus, denn 
der grül^ere Betrag von thoracodorsalen Wirbeln entspricht einem Ausgangspunkte, 
indem er den Jeweila niederen Befhnd reprSsentirl, mu trafeAem «brrefc Vonfärtträtim 
jciier Verbiiutung der höhere, xu einer Mhuh i nnij ih r präsnerolen JVirbeLxahl fiAwidt 
entsielä. Auf ilifscin Wcfjo werden Wirlu'l. welche vnrlier Lnmbalwirbel waren, so 
sacralen, während sacraie in den Vorband der Caadalwirtiel entlassen werden, and 
ea flfglebt aiiA fttr dieee Begion der WirbdaSnle eine Art von flüssigem Znatand. 
Am genaueaten sind diese Verhältnisse bei den Primaten bekannt, und speciell f3r 
den Menschen ist währen«! der Ontogenefe eine solche Vi r.=-rhiffiuii(i um einen Wir- 
bel nachgewiesen (E. KoHUNSKitui , wodurch die Recapitulation eines tou einer 
größeren Zahl thoraeoinmbaler Wirbel ausgegangenen Zuetandea auagedrHekt wird. 
Aus diesen in underoa Abtheilungen und durch die Vergleicbung zu erschließenden 
Verhältnissen ergiebt pich ilie Vrräuderüchkeit der Wirbel in ibrer fniiPtii>nelIcn 
Bedeutung nnd daraus auch ihrer formalen Befunde, so daas jene der kritischen 
Kegion einander nicht streng homolog sind. Derselbe Wirbel, wolcbw in dem eiaea 
Falle Tboracalwirbel ist, erscheint in einem anderen als lumbaler, um wieder im 
anderen Sncrahvirliel zu sein, mler eiuilicli rincn Scliwanzwirliel vorzustellen. 

Den hinsichtlich der Wirbelzahl variabelsten Abschnitt der Wirbelsäule bildet 
deren Candaltheil, In welchem wir Zahlen bis zu 49 begegnen (Hanls maerora . Bei 
Cetaceen bilden 20 — 30 Wirbel die Re^'el, und in anderen Ordnungen ergelim hieb 
viell'uclie Schwankungen, auch bei den Primaton, liei denen ilio antliropoiden AtVen 
die grüUte Eedactton (auf 3—5] besitzen, wenu auch diese Zahl, wie es beim Men- 
sehen der Fall ist, dareh die Ontogenese sich nm einige an Gmnde gehende Wirhei- 
anlagen crhi^ihen durfte. 

Bezüglich der Uiubildunfr in der S.icralreirion s. Ausführliches bei E Rmökn- 
BKKQ, über die £nt^-. d. Wirbelsäule etc. Morph. Jaiu'b. Bd. I. A. Bcrms, Die 
richtige Deutung der Seitenfortsätze an den Bttokan- nnd Lendenwirbeln beim Hen- 
achen und den SSagethieren. Kongl. Tetenak. Ak. Haadl. 1849. Übersetzt im Ardi. 
f. Anat u. Phrs. 1**4^» H.\ssr und Sr nwAncK. 7. ver^l, Anat. d. Wirbelsäule. Anatom. 
Studien op. cit;. F. Fiu:xkki.. Heitr. z. anatom. Kenntnis des Krenzbeins der n^iiuge- 
thiere. Jeu. Zeitschr. Bd. VII. H. LEuoucvt, Rech, anr la mode de disparition de la 
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chorde doraale chez les Vertebres superienrs. Arch. de Uiologie. T. I. A Fuorxkp, 
L Eotwiek. der WirbeUUule, insbeaond. des Atlas ete. Arcli. i. Auat. a. Pk} s. 168d. 
E. BouxBCBa, Ob. d.Wirb«lfl.derlfymecoplitgft. Feetaehr. f. Gboekbai-r. Bd. IL 1896. 

8k«let d«r unpaaren XloMon. 

§92. 

Ed den Aenniem aehon angedeatet und von be«niderer Strnetiur kommt bei 
den CyobwioiiWM am binterea Abscbaitte de» KOrpera eine vom Integnmeate 

pphildete in Ii nie Falte zur Entstehung, welche sich an einigen (2} Stellen dorsal 
beileuteader erhebt und d.^9 Korperende unisiluniend »ich ventral fsre^en den After 
zu Mllinrililioli verliert IN'tromyznii . l)incli ilii'>f Kalte wird die KTirperobertliU'he 
witieal \ cr^riillert. uiul »ladiireli wirk sanier Ipt-i der LiH'üinotiou. Itei weleher dem 
NliwaaztfLue vviehtiirt' llullf zuk i it, hir^f Wirksamkeit der innifintn h'lns.tr 
wird bedingt durch den Stützapparat. Wie schon lieim Ktlckgr.-ite erwähnt ist, fictzen 
sieh von der aas den oberen Bo^en gebildeten Knorpelleiifte am Schwänze noch 
Proeewna spinoai fort vnd gehen gubelig getheüt m den Flowenaanm Aber, wflhjread 
an derselben Gegend untere Bogen sieh fthnlioh verhnlten. So empftngt der 
Scfawanztheil der Flosse seinen Stfltiapparat von der Wlrhelsftnle and wird in den 
SOfensantaa BAckentiossen durch Knorpelätübchen geliildet. welche des «Ureeten 
Zii?anmenhnnjreä mit den oberen Bo^en entbehren, aber ebenso wie die .luderen 
dickotomiäch sind. Durcli bjtzteres neheinen Hie <»elbständiger (lenese zu »ein. aber 
kt fras'Heh. nb nicht darin ein verändertrr Hetund vorlieirt. der \<ni demsidhrni, 
*ie er am Seiiwanzende besteht, »ich ableitet. ><• das-, die eiiuual tVi i ift w (ir<lt iu-ü 
and dann auch ontogenetiHch selbstUndig auftreteuileu Muln hea an? uUeieti Dor- 
oen entstanden, die sich in diesem Zustande noch vermehrten, wie denn deren 
Tier je maem KQrpennetamer angetheiU sind (A. Schkeidek). 

Bei den Onaihostommyrird die meiUane Flosae nmftaglicher angelegt^ indem 
steals ehiw den Körper schon vom Kopfe aa bis an dem After umzieheade Membran, 
eine FortBatsbUdaag des lategnments vorstellt, welche durch Entfaltung von Stflti- 
gebilden wie von Mii'^kulatur ein viel complictrteres Flossengebilde ist Dieses Or- 
pn behält entweder die urspiflnjr- 
liehe Coutinuität der Anordnung bei 
Fip 1 12 f. oder sondert sieh <1urrh 
Kfirki^II itiug einz«dner Strecken und 
.Aii-sUildun«: der besteheuldeibenden 
in mehrfache Ahflcbnitte. Diese 
werden nach ihrer Lage in Rfidi»u^f 
Schwank' and Afkrfioutt (Fig. 142 
A etjCja) unterschieden. Sie 

liu^^n vonriagend als Steuernder 

tod nur der Schwanzflosse kommt 

in so fem auch eine höhere locoraotorische Uedentunjt zu. als der 8<'Uwan2theil 

des Kdrpera bei der Ortabeweguug die bedcnteudüte Leistung vollzieht. 
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Wir hepinncn die Hetrachtiins (h-^ StOtzapparatos mit den Dipnoern, nicht 
bloß weil dif g-ertaniniti' iiH'iltanc FIosscTihildunjr in ilncr Contimiitflt sich forter- 
hält, sondern weil den n ^kelettlailf sich % (>ilst:hidi<;cr in den primitiven Beziehun- 
gen darstellen. Der bei Ceratodu» noch in tVühcu Jugendzuatänden dicht hinter 
dem Kopfe beginnende FloBsensaum zieht »ich später weiter znrtiok, am dann bei 
Ftotoptenia, früher bei CeratoduB, mehr am Ende dea Kumpfes aieh an erheben 
und ohne sehftrfere Absetsting aum Sehwaaae Ubeiaogehen. Aneb bier ist die 
FloMie ftuGerUeh wenig vom K^Mper geeonderi, und efst gegen den Bdhwaiia m 
tritt die schärfere Absetzung hervor. Der Stützapparat nimmt von den Domfort- 
sitzen der Wirbel »einen Ausgang. Schon den DomfortsUtzen der vorderes Wir- 
bel schließen m-h hcwe^rliclie Stdcke an, und an den folirenden kommen allin.Hh- 
lich deren zwei znr I ntersclieidun^. welche an einander gen'iht mr Flossenbasis 
verlaufen (vergl. Fig. 143). Ahalicli veihalteu sicli am Schwanz« auch die nnteren 

Domfort9ät7.e. So tintt von jedem Wirbel ein m meh- 
rere Stücke gegliederter, zur Flosse verlaufender Sko- 
lottheil ab. Wenn dioM Theile dureb den Beaits peii- 
cliondraler OMißenttonen aebon dno höbe Sondenmg 
auadrflekett, Bo iat doch m ilirem Znaammenliaiige cm 
niederer Zoatand gegeben, welcher auf ihre erste von 
Dornfortsätzen ausgegangene Entstehung hinweist Di» 
Sotideiitng der rinulnni Ofirflrr wäre dann das Pro- 
duft der Mnskelaction. die bei dem schriifr nach hinten 
gerichteten Verlanfe dieser Fortsätze l)ei den Bewe- 
gungen des Kihperä wirksam werden mua^. Dieken 
Bildungen kommt aber nur eine indirccte Beziehung 
aar Flosse so, da sie nldit in die Hantdnpfieainr der- 
selben gelangen. Sie veniütteln aber demioeh Bede- 
bnngen, dema an sie lehnt tidi der in jenem Integn- 
menle selbst befindlldie SMUsapparai Bs sind als 
»Homfiidcn < bezeichnete Bildungen, welche im Integnroente entstehen und dureh 
eine mit EJasticitftt gepaarte Resistenz die eigentüehen Stfltaen der freien Flösse 
abgeben. 

In einer weit größeren Differenzirun^ trefl'en wir jene Stfttzgebilde der Fhissen 
bei den Strlachiern, bei denen die coutinuirliche Uleicbartigkeit, wie sie bei den 
Dipnocrn bestand, mit der Sonderung der Flossen selbst, nach der schon ange- 
deuteten Weise, in ein auBerordentUeb ui^leiehartigea Verhalten, sei es in den 
einaetaien Flossenbildongen, sei es nadi den Oattongen oder Arten, flbeiglng. 
In diesem differenten Verhalten des bestlgUeben Sketettbeils spriebt sieh trots 
der knorpeligen BesebalTenbeit derselben, doch ein vdt größeres Maß der Ent- 
fernung vom primitiven Znstande ans, als in der theilweisen Ossitication jener 
Stützgebihb- der Diiinoer. Kücken- nnd Schwanstlosseu zeigen unter sich wieder 
beträchtliche Diflerenzen und verlangen von nun an ( ine getrennte Behandlung. 

Der Aoachluss des Flossenskeleta an die Wiibelsäule bleibt bei vielen Ilaien 
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nofl bestehen, wahrr^nd die <'inz<'lnen Knoi-peLätfleke in tlen verschiedeiiM'-tiystpn 
Befunden vorkommen. Bald ^ind es kleinere oder jrriißfi e Tlatten, weicht' um Intci- 
cil»r9ttlcken di»* WirbelBfiuk- zu!samiueii!?ohlii'ßeii 'Fig'. 144 n'\ so duns sit: als Fort- 
äetzoDgen dera»«lben sich darütellen , bald siud die daaelbät kieiueu riatUmstücko 
voriumdaSf oder man sieht schon vor d«ni Beginn der Flone tine Reihe sohlmriEerer 
Knoipel yw der Wirbetainle sich fort- 
leticB (flg. 145 n)t von denen man 
knm iwcafeln kann, daaa es nnt den an 
sie angesc hl ossen e n grOAeren Platten ia) 
Itomodynanje Gebilde seien. An die 
^Oßen n Platten <i; schließen sich dorsal 
kleinere (Fig'. 144 b], welche in die Ba- 
sis der Flosse selbst eintreten. Oh diese 
fiberaos mannigfaltigen Knorptltheile 
«Btt^netisch nnabhAngig von der Wir- 
Msinle ans entstehen, ist mbekannt, 
ei ist aber desshalb von gnbiger Beden- 
losgf irea dnnih eine sotehe Erfahmng 
dodi BiditB Sioheres fllr die Phylogenese Jener Theila iMnmg^ngn. 

Ans dem Anschltis» der basalen Platten .an die Wirbelsinle nnd einer hin 
Tud wieder bestehenden Fortsetzung von Bestandthoilcn der letzteren, ergiebt sich 
»ber die gT<".ßt»^ Wahrscheinlichkeit fitr ilirc vertebrale Abstammnng. Das» wir in 
den pnoCcii. t in» r Mi hizahl ent«ipifclKnden l'latten keine ursprflnglichen Ein- 
lirittn « il.lu k< n tlitiffn, lehrt die VergleieUang mit solchen Befunden, in welchen 
die Platten duich stabfOrmige Knorpel vertreten sind. Dieses trifft sich zuweilen m 
OsuMx nit einer AhKfsnng des gesanunten Flossenakelets aus dem Verbände der 
Wirbdsittle (veigL Fig. 
146], konunt aber andi 
DD Ansehlnsse sn ^8 
letztere vor Mtistelns). 

In beiden Fällen sind die \ N^^ lüf; i». 

'!3'5 Fl(>-'^*"n^kt^1f t bilden- 
trlcichartig «Tschfi- 

flfcaden Knorpelsläbe {ge- 
gliedert, und es wird 

dne basale Gliedreibe 

[a), ebie intttrmeffilre 

% and eme terminale 

'('. uterseheldbnr. Wo 

£e basale mehr oder 

minder der Wirbelsftnle anftitzt, kommt an je einen Wirbel eine Mehrzahl 
jener Stäbe oder Strahlen, so dass hier wohl schwerlich ein primitiver Zustand 
beateht Mit der mächtigeren Entfaltung der Knorpelstrahlen gelaugt die distale 




Kretq UorwilfloM« von ä<)aatina angeln«. |N«ck Mivaht.) 
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Gliedreihe };an/. dif intt'rmetiiäre theilwi'i.sc iu die fn-ie Flosse fvergl. Fig. 146). 
Die Vergleicbuug der basalen Gliedreihe mit den großen Knorpelplatten llast die 
letrteren als GoneroBeeioeii der enteren ansehen, wie ja die großen Platten immer 

noeh kleine Bttteke tragen (Flg. 
145). So seigt Heunehoa in 
dem von der Wirbelaiule abge- 
lösten Skelet der Rückenflosse 
basal einige größere lUatten, 
denen drei Keihen von K;idien- 
f^'lifdi rn folgen. woIr-i die unter- 
ste lieilie theilweise wieder durch 
eine Platte vorgestellt wird. Ge- 
gen das primittTe Verlialten der 
Einriehtnng bei den I%noem ist 
bei den Selaehiem mne doppelte 
Verindemng an^s^treten, einmal 
durch die Gonerescenz basaler 
Glieder zu größeren Platten und 
zweitens dureh die Ablö.sunp die- 
ses Stlllzapi)aratfs von der Wir- 
helsilnle. I>a/.ii koiuiiit utu ji (itT 
toU Vorname T«. arg...» ..lU... (K«1i Hnr*«.) Knorpelslrahleu in 

die Flosse selbst. Wenn sie in diesem Falle eine directe Btfltiftmetion Ubemehmen, 
ao wird dadnreh die Bedentong der in den Homßdm bestehenden dorsalen StOti- 
bildnngen noch keinesw^ s^mokgedrttngt Diese Gebilde haben im gesammtei 




Hf. 147. 




FloBsenapparat der Hide Verbreitung nnd 

erstrecken sieh nn den nnpaaren Flesten 
von deren Knorpelnkelet aus bis zum Flo-»- 
senramlt'. In Fisr{r. 114 — 1 17 ist die 
Tont 



ouriniif ut'v 



Fl(.>>f 



^ p dargestellt, 
woraus die Aii>lircitiiiiir JtMirr (li-hilde 
zu ersehen ist. Ks verlohnt die Beach- 
tnng der Mannigfaltigkeit der Einielbe* 
fimde, fBr die doch nur ein gemeinsamer 
Ausgangspunkt bestanden liaben muss. 

Noch ein wichtiges Verhalten maeht 
sich an den Knekenflossen der Selaohicr 
gleichfalb vom Inte^uniente her Itcinerkbar, indi-ni Hart^jebilde mit drin K»orj>fl 
iti Ait.'irhlHs.s tn t, „. \W\ den Dornhaien entstellt ein oft niilehtiper Stachel im 
Vorih-natiih- ih r Kim kcntlossen \ (>n di r Haut aii> mit seiner IJasis über den Fkaiitl 
di-r Kniirpeljilatt«- in die Tiet'r smkend. w<i er Fi<r. I M bis zur Wirln l- 
säulo [v] gelangen kann. Es ist zu knr»i:lierniM Ski lethildung auf knorpeliger 
foteriage ein erster Versuch, welcher aus der Begegnung innerer und iiußerer 
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Skcletbildnngen hervoi-^rins^. Hier nur als Wftffe verwendet bleibt die Einrii'litnnff 
auf dieser morpholo^sch niederen Stufe, welche die BedeutunK d« r l>eiden dabei 
hf th«'i!?ften Faetoren schon erkennen liisst In jeuer phT^inlotrisflirn Bedeutunff 
<rh;üt >R-h ilif Stiu'helbilduu^ aucli iiarh dem Sehwiiidrii dri lilnigi-n Flosse am 
Schwänze manche r iiochtn (Tr>gou. Myliol)ates. ('ephalo|iteia u. a. . Aus der 
hedeutcnden Divergenz, in welcher diese Ciebilde schon an den als Beispiele vor- 
gelegten Fennen endteinen, ergiebt lieh der große Umfiing der Ynri*tion eelbet 
bei einander als sehr nahestehend betraehteten Thieren. 

Für die am Fios«euskelet aaftretcnden Yeränderangeu dürfte die Muskulatur 
Toa Belang sein, die der Bewegung der Flosse dient Nlhere Anftehlttsse fehlen 

aonoch. In engem Anschluss an das Verhalten von Haien stehen die Buli^tplialrn, 
Die ;iin Anf;ui<?e der Wirbelsäule bestehende {'nticresoenz von Wirbeln vergl. S. 22y , 
ans velcher sich eine starke Knorpelleiste erbebt, dient gleichfkUa als Stütze einer 
Floise [1. itosale), welehe mit einem miehtigen Staohel beginnt Die bei Hafen ge- 
trennten Plattenstücke ^ind an ffiesem Abschnitte zu jener Knorpolmasse und ebenso 
mit den Wirbeln verschmolzen, und bilden für Ho <\^n '^tncliel trn;renden Knorpel- 
Hücke eine Articulaiiou. Für die zweite, bei Callorkiyuehns kürzere, bei Cbimaera 
fisgeie Rflckenßosse erhalten die Hornlftden eine StUtse dnreh nngegliederte Enor- 
peUtäbe. welche noch zwischen der Mnskniatur. alter von der Wirbelsäule entfernt 
lisgsn, worin in Veigleichnng mit den Haien eine Beduetion sich aaaspricbt 

Der von der Wirbelsftnle ans m den medianen Flossen sieh eirstreckende 

Stützapparat empfängt bei den Knoehenganoiden und den Tflfostit rn nicht 
hloß durch die Ossiücation seiner Bestandtheile, sondern dadurch einen höheren 
Werth, dass in den Flossen selbst knöchenie Skelettheile ersrheinen. welrbr- mit 
i n»n nndcri ti in dfr Medianebene des K'irpcrH hefnidliehen iu \ erl)induujc stehen, 
l/adurch /cielnu-t sich die Einrirlitiirii: \i>r y-wv der Dipnoer aus. dass die 
kütichemen Bkeletbildungcn des Inlt guiaeut« uiit den vom inneren 8kelete belie- 
ferten Bildungen in anatomische und physiologische Verbiudnng treten. An die 
Stelle der bei Dipnoent nnd Elasmobrandiiem in der freien Flosse herrsehenden 
iHecnlllden« treten knOeheiae Gebilde, welehe von den Pla- 
eotdevgnnen der Selaehier ahsnleiten sind. Daas diese Zn- 
sUinde von den niederen, nüt Homfäden versehenen hervor- 
ginsren, habe ich durch den Nachw-eis der letzteren in »ler 
eine rudimentäre Flosse darstellenden ^ Fefißo.ssr * . die in 
m'inrhpn Phy^ostnmenfamilien Salmoniden. Ohnrnfincn, 81- 
luroidcii ftc.) sich tiudt't. vor langer Zeit durgethau. 

L)ie dermalen Skeletbildungen treten in ganz \ erHehie- 
deaen ZtistiLnden aof. Kleine plattcnfurniige Ussitieniiuueu , . , 

dos Integaments bilden an einander schließend einen FUmen^ , '^«'^'^ surh^.iluX. o 
Mi, welehem Bewegfiehkeit ankommt (Weiehstrahl). An ^ Xt^n^^'u 
der Basis stellt die Oiaifieation aameist eine eontinnirliche ^T'Jk^^^^lt^^^'lh"*^. 
Ittse her, bo daaa nnr gegen das ßade OHederung besteht 
(1%, MS G). In anderen FftUen läuft der Weichstrahl mit mehrfacher Dichotomie 
isgci^ederte Sttieke aiis[£>j. Eine einheitUehe Ossification liefert Staehelstrabien 
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von sehr verschitMlcncr oft außerordentlicher Mächtigkeit. Die Weichstrahlen 
scheinen den niederen Znstand vor/nstellen, wie sie (h'nn, wenn auch nicht ex- 
elusiv bei <len Physostomen herrschen. An ihnen ptiept sich auch die 15etheilisrung 
der heidcrseitigeD Integumentätreckeu der Flosse an dieser Skcletbildung zu er- 
kennen xa geben. Wie in der Zahl, so bestehen auch in der AoBbUdnng und in 
der Art der YerUieilnng in den Blossen flberaas nuuuuigfiütige Znsttnde, ebenBO 
in der Combination der versehiedenem Formen der FloeseDstraUen in den einaelnen 
Flomen. IMes Alles liegt «nfierhalb nnaoer An%abe. 

Basal nthen diese Hossenstrahlen in bewe^ieher Verbindung aaf den vom 
inneren Skelet gelieferten Stutzgebilden, den FhsxemtrcJüträgfrn (Fig. 1 4 \\ t], welche 
oft zwischen die oberen Dornfortäätze der WirbelsHole sich einsohielien (veigL 
Fig. 149), (daher auch Ossa {iitrr.-^-p(naJ/"\ 

In der Regel tr.'lgt jedt r der letzteren einen Flossen.ntrahl , sei es Stachel- 
strahl (Fig. 149«} oder Weichstrahl (^'j, weiche beiderlei Zustände der Strahlen 



nf.i4a 




liniDpfMirboI^äule mit dim Skullt lUr li'nckt'iilli'rM' \>u^ livr AftcrtUt&b« von Lut»« nilutteac ff. • IR^lM. 
U liurafortskUe. FlMIBCophyMo. p<' antere Bogen, c Kippen. ( f loM«utnUtri«*r. • SlMMtatllUn 
in BtelMBiMM. i WäiArtmUra tanik«. StMhdrtcaklm d«r AftaifloM. lAwk L. Aoamb.) 

io der iiückenllusse die Figur darstellt Die Flosseustrahlträger [t] bieten mannig- 
fiiehe, besonders nach der Köi-peroberfllche an bedentender werdende Differenzi- 
mngen, wdehe TM^ Aiqiassnngen an die Mnsknlalmr erkenneD lassen, th^ £e 
Yerbindnng ndt den Strahlen selbst betreffen, wddie an den Staehelstrshleii hinfi^ 
an gelenkmrtigen Einriehtnngen sieh erhebt Aneh vnter dnaad^r kfinnen diese 
TViger längs der Plattenbasis durch Nähte in Zusammenhang stehen, und damit 
auch fttr die Plattenstrahlen eine ft ste (Irnndlage darstellen. Während hei den 
Selachicrn nnd Dipnoem noch mehrfache Gliedsttlcke als Kepräsentanten der Trä- 
ger erscheinen, sind diese bei Ganoiden und Teleostiern darch ein einziges Stack 
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darirest. llt, uii welchem aber eine nirlit crerüige Mamiigfalti>rkt'it ziun Ausdrucke 
geUagt Mit der \ on der Wirbelsäule crlaiifi^en Freiheit ateht die Müiuiigfaltigkeit 
derVertiieUung im Gonnexe, indem sie, obwohl manchmal den Wirbeln entsprechend, 
hiafig zQ melirereii «nf eiiMn UHrbel treffen und ia dem von den Wirbeln «w- 
fefacBden menbraoOeen Septnm in Tereoluedener Art engere Verbindaagen mit 
den Denfbrteltaen erlangen. 

Einen eigenen Weg der IMfferenanuig sehUgt die S<^Hmnxßo»m ein. Der 
bei Amphweu» iMBtehendc ZiKStand zeigt bereits in e'mpr verticalen Verbreiterung 
des Haotaaames za einer Flosse eine Auazeichnung dieses Körperendes, wie auch 
bei den f iidoi^fonifn wenigTT bei Myxinoidi'ii. mehr hei Petromyzonten) eine solche 
Bildung t rsrlu'ini. l>i»*st'r lu-i allen Fisclu'u fiiilintnuil tl;u hintere Körperende 
amziehtjude liuuUa.uni ht'walirt .si iiit'ii urspriiii^lii-luMi Ziisainmenhang mit der vom 
Käcken her ziehenden, und auch ventral eine 8treeke weit fortgesetzt in l'alten- 
l>3diing bei den DqpfMMrw und etellt bier ebie Bchwamfleeee ^r, welcbe von dem 
Ol flui tieh in g^icber Art wie «n den vorbeigdienden Streeken folrtaetnenden 
SIceletgebilden ebe StMie empfingt Es bettebt bier nber mebr ein Znstind der 
iMfiffereas der SebwunfloMe, denn lie ist nocA nieht Tom Bllekentbtiie getrennt 
Die>e Form ward als diphif rrk nnterschioden (M'Ooy , da dorside und ventrale 
Stfltzbildungen in gleicher Weise an ihr bethoiligt sind. 

Ein neuer Zn.-*lan<l beginnt hpi den Sfhn-hifrn. Am ventralen Tlit üc tb'r 
SriiwauzHofiMe bildet sich iiDcti vor dem Ende der Wirbelsäule lU*» Fb>s«»i' zu rim ni 
bt^tJüteiuleii Lappt'U aus, während das caudale Ende der Wirbelsäule sich iu den 
verlängerten Fiossenabschnitt fortsetzt, von welchem das Ende der Schwauztlossu 
dargestellt irird. 

IKe SebwanaBosae irird dadnreb dorsal nnd ventral nngl«icb, Aeterocerfc, nicht 
Moft tnBeriieb, sondern aneb in Beang auf das Verhalten der Wirbelsinle. IMeees 
tritt noeb devtlieber hervor, sobald der das Wiibebiftnlenende nmfassende Ab- 

Mhmtt eine mehr oder minder ausgesprochene AufwilrtskrtJmmung eingeht, und 
dif« wird ihmh dan Skclct bidiwjt. An dem im Itereiche der Caudalflosse be- 
findlichen Abschnitte der Wirbelsäule ergeben sich Anpassungen für die Flosse. 
An die oberen Hogentbeib» der Wirbel .--ebließen sieb mediane Knorpelstücke an, 
welche den an den Dorsaltlosseu gefrliedei t vorkonimeiiden Trägeni entsprechen. 
IHe vorderen sind, wie hilufig auch die leUteren, von der Wirbelsilule entfernt, die 
folgenden eng den Wirbeln angeschlossen, wenn auch nicht immer in Uer Zahl 
Omen entspreehend, sonat aber veriMltm de sieb wie obere Domfortsitse der 
WitbeL Allgemein beritaen ibnUehe, ventrale BtSeke eine bedeutendere Volnm- 
estbltang, beeondera «n dem, den unteren Flosaenlappen tragenden Absebnitte. 
IKe eiatea sind m der Bogel auch bier freie Stfteke. l>fo folgenden sbid Fortsätze 
imterer Wirbelbogen, und demgemftß entsprechen sie der betheiligten Wirbelzabl. 
Ich möchte darin die Erhaltung eines primitiven Znstandes erblicken, trrlrhrn dir 
Fhf^ntrf'f'qer im Zvmmiondinny nrif dm Wirhi^Uinqpn atifweisen, wilhreud er dorsal, 
wohiuiit der I Jifferenziniuf; <ier primitiven FlossenbilduDg am Rücken Mieb üiifjrt'Üist 
hat Tertninaif Verbreiterung der den unteren Flosaenlappen tragenden ventralen 
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Donifortsätzc ruft v'nu: ilorsulr Kriiniuimiij <}rs Emirs Jir Wuhthitiik hervor, wie 
es bei mauchen llaieu «ehr deutiitii ansgeprilgt iät (Luiuiiu). Dann ist das eigeut- 
liebe SohwantMide in den oberen FlossenUpiMn einbezogen, weleher, obwfllciilicli 
betrtebtet, dem unteren i^eiehwertiiig ersehebt (luBere Homoeerlde}. Dan damit 
aneb fnnetionelle Änderungen erfolgt rind, ist selbetrerstBadlieb. 

IMeae Aufvirtskrtlnimang des Endes der SchwsanHibelainle von der mich- 
tigeren Entfaltnng der den unteren Luppen der Schwaasllosse tragenden StOeke 
geleitet, herrscht auch bei der Mehrzahl der nnudiih n, während die Crosttopimy- 
ijirr noch IMphyocerke sind. Aber in so fern l)t*steht doch auch bei «liesj^n ein 
Foit>( liritt. als die SchwanzHosst' von den benachbartt-n, ans der primitiven Flosso 
hervdi-irt traii^'fiK ii At)selinitten iresondert sieh darstt llt . wenn aucli bt'i fossilen 
Formen alle Cber^äUffe zu der L rl'onu bestehen. Bei den ivuorpel^auoidfn ist die 
Fortsetzung der Wirbel^ftule in den oberen Abschnitt der Flosse noch völlig ansgo- 
prflgt (Fig. 150), aber wie sdioii bei maneben Grosaoptc rygiera der ventrale TbeU 
der freien Flossen etai Obergewiefat Uber den dorsalen gewinnt (Osteolepis), ao 
kommt er allmiblieh zur Alltinherrsehall {LepidosUiden) und die noeh bd den he> 
teroeerken Ganoiden in den oberen Flossenlappen forlgesetite Wirbelsäule erfthrt 

snecessive Kttekbildung. 80 
folfreu bei liepidosteus dem 
letzten Wirliel unvollkoui- 

uuMie Vt-rknöebernnpen 
eines noch ilie Cliorda uin- 
schlieüeudeu, terminal sich 

verklingenden Knoipet- 
fadena, weleber von Fnl- 
eren bedeekt am dorsalen 

und an den vorangebenden 
Wirbeln bilden die unteren 
SckmaiwirMrtal« T»n Acipe Itter »tEriA. c* Chorda. < utci« Dornen stark«', ti rniinal 

verbreiterte 1 ra^rer tür aas 

derniab^ Schwanzllossenskt-li t Aiit li \h-\ Auiia zeigt sieh ein ähnlicher Zustand, 
der nur durch einige noch erhaltene dorsale Träger eine tiefere Stellung einnimmt. 

Die Ausbildung des ventralen FlossenabaebidtteB Uldet aneb bei den Tbfe- 
osHem den Qrnndzng in der Gestaltang dieses wiebtigen LoeometionaorganSi und 
sebon bei der Ontogenese giebt sieh in dem frflhieitigen Auftreten der ans unteren 
Begen, resp. deren Domfortsitzen bervorg^gangenen Trlger des größten Thdlea 
der Schwanztlosse das nftchste Cansalmoment fllr die AuhrirtskrtUnmmi^ des 
Endes der Wirbels.'lnle kund. Bei manchen kommen an dem gekrflmmten Ab- 
sclmitte noeh einzelne Wirbel zur S(tnderunp Fi?. 1.^2,1, Salmoniden!, wRlirend 
Itei anderen solches nielit mehr deutl'u-li sich au.spr;i«;t 'Fi?. ('vpvinoiden . 

Die riiovda erstri rkt >i( h n(tch wie hei (ianoiden tlber den b-tzteu Wirbeikurpt r 
hinaus lort ^Fig. l ö l » , und erfährt hier mancherlei Veränderungen vorzüglich 
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End« 4*r SekwMtwirMMal« «Ibm jufmi Cjr* 
{> r i n <> i il en. r Wirbellflrper. h 0B«r«, k uz- 

tvr«' l:<'^->'ii kiiMrceligco Tbcile tiad durch 

I'arikiiruiij; .ni"t;»'i<'ii'hn<>t ■ r Knde der CTionlai. 
fi declii-iKii- Kiioi hfdl.iin'-l!'- r Anf^ing der 
Knoch*nttralilea de» liermftlskeleU d«r ächfrau- 



dnrfh in ihnr rm^'cVmn^' auftrotentlt- Skelettheile. Solehe miu\ in Fit.'. 152.1 
bei s zu sehen. Hin»' irinliere (Msitirafion , die mit dem letzten Wirbel in Zu- 
samoienlian^ tritt, oder von ihm uiiägeht, 
erhält rieh b«i dem Unteifange der Chorda 
Mlbst bd Yielen Teleostiem als UroBtjß 
(Figr. 152 J; «m). Die u der Sehwaniflowe 
n FkMMiitrigeni gewordeaen mteren Bo- 
ges stellen mit Suren Dornforteftteen em- 
Ipreehenden plattenarti^en Enden ein mas- 
giTM Stützwerk der Flosse her. Eine Ke- 
duction der Zahl dieser Flos.H»'nträ?er ist 
»tntVnw^Mfe verfol«rhar. Sit- gründet .>*irh 
Hiebt sowohl auf Conerescinzen . als auf 
OMD Wettbewerb zwischen den einzelnen 
Hatten, weleher einidae snr Ansbüdung, 
aadcre mr Bttekbildnng flihri 8o tritt aU- 
BihBdi an die Stelle mehrerer unterer Platten (Fig. 152 A, tp'*) eine elnilge {Bf 
ip") und ftr die oberen lete- 

tea erBcheint der gleiche Pro- ''*jf*^ 
ms lA, B, yj>"'\ der mit dem 
Versehui»"lz«*n dieser Stücke 
mit dem It t/.t.-n Wirliel aln 
schlifüt. Aiitli in eine ein- 
heitliche Bildplatte der Wir- 
belstale kann der dargestellte 
Btttapparat der Heese llber- 
gehea, and in vielen fibiel- 
hetten ergeben sieh aaeh hier 
ta dta Terscbiedenen Abthei- 
hn?en der Teleostier zalil- 
reiphe Motliticationen. In man- 
chen (Iruppen der Teleo.stier 
kommt es nicht zu dieser Um- 
gestaltung tle-s Wirbel.säuleu- 
cades and es walten hinsicht- 
6eh der Sebwansfloesen pri- 
nitime Verhiltmsse, wdehe 
wohl als BOeksehUge aafisn- 

fassen sind (Mnraenmden, 
Bkanioiden , Plearooeetiden, 
Mache (Iadiden\ 

1 .iese den Fischen einen ?tU'c%»^« Wi^Ä " IbeV;:;' 'u^?.;; 

aaeadüchen lieici»thüm von »^,ASr^'?L';S5:4^SÄ 
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Einrichtuageu zutheilenden 8tfltigebilde der senkrechten Flossen sind bei den 
Amphibien Tenehwiiodeii, obwohl noch Allen in frlIhMi EntwiekelungBotadien, tiei 
einmn Thette (viden Urodelen) Bogsr blühend, d«n unpiUngliolMii ZuaUnd 
dieaer Bildoogen wiederholender Floaeenanim sokomnit, der am Bohwanae sogwr 
eine bedeutende Ansdehniuig gevdnnen kann. 

Bei den Keptilien ahid nur noch Andentungen des senkrechten II:nitsnume<i 
wahrnehmbar in medianen, am Kflcken sich erhebenden Dnplicaturen, die auch auf 
<l»'n 8< )i\v;ni7 fortg'psctzt sein konnten 'manche Laeertilier), hier aber eine völlig 
uudere Inm iiuin'llt' lU'ilciitiinfj besitzen. Dagegen bestand bei den IrlitbyosauruM ii 
eine dorsale Flüb:5eubilduag ; welcher Art ihre Rtlltzg^ebilde waren, ist uuiiekauiit. Mit 
der tcrrestrcn Lebensweise teblt die Einrichtung gänzlich, wie i^ie denn ebenso den 
hfiheren Glaasen abgeht, denn daa bei manchen Cctaeeen eiadieinende aeakreehte 
Floasei^bilde iat ab ehte erat inneriudb der Ordnung erworbene Organiaalion sa 
beurtheilen. Daa gilt aneh von der horisontalen »Sehwanallotae« dieaer Singe- 
thiere wie der Sirenen. 

Bei der BenrdieUnAg der HeHiMnft der mnerm SmtxffMtde der iinpaaren Floaaen 

iat nii lit nua dem Aage an ▼ailieren, daas nirgends mehr wirkliche AniaagMttatlBde 
klar vorliegen, nnd dass es nm-h hier gilt, solehf durch die VergleichiiTi'T tu ©r- 
BcbließeiL. Die Thelie da, wo sie sich gerade finden auch uraprünglich da enutaa- 
dan aaaaaehmeii, wenn die Ontogenese rie daaelbat auftreten sieht,' kann nieht be> 
fldedlgen, snmal dnsBelbe Gebilde in einem Falle da, in dem anderen dort liegt 
Dann würden solche Gebilde nichts Getneinsrunos besitzen. Die Forschang. welche 
zu einem wissenacbaftUcben Ziele fUhren soll, bat desshalb ihr Augenmerk aof solche 
ZaatKade an rlchtea , in denen Ar die Torsehtedenen Beflmde ein gemtmummr Vr- 
gpnmg sich ergiebt Wenn \« ir die Knoipelstrahlen der Schwanzflosse von Petro- 
myzon vom KUckprrat ausgehen selien. während die Knorpelstiitzen der Rückenflosse 
isoUrte Theile sind, liegt ntdtr tirund vor, die letzteren als ursprünglich vom KUck- 
grst ana entstanden »aannehmen«, aia In den Strahlen der Sehwanzflosse gleich- 
falls ursprQngliob getrennte Theile an aahen, die sieh mit dem Rttckgrat eist Seeon- 
rtär verbunden hliften! T/Ctzteref ist rjntogenetiech zu widerlegen . ersteres kann 
ontogenetisch bis jetzt nicht begründet werden. Da aber in beiderlei Knorpelbil- 
dangen gleiehwerthige Theile Torliegokt moss es gestattet sein, für jene, die ihre 
Herkunft nicht mehr olbnbaran, denselben Uiaprong »aaannehmen«, wie er an den 
anderen sich erwiesen bat- 

Bei den tSelochien} zeigt die außerordentiiche Mannigfaltigkeit im Verhalten 
der Flossentrüger, die bei manehen, in die Flosse sieh erstreckend, anch Flossen- 
atrahlea sind, die bedeutende Divergena an, welehe es verbiete!, in diesen BalondeiB 
primitive Einrichtungen "t; schien. "Wenn wir aber dies Gebilde in der Reg"" drri- 
gliederig sehen nnd es bei duu Ganoiden (Acipenser noch zweigliederig buUeu. 
wKIirend bei Teleostiern die Flossenträger nur aus einem Stücke bestehen, so gicbt 
sieh darin eine fortsehreitende TereinfiMshung kund, welehe mit der bereits bei Sto- ' 
ren begonnenen Ossification in Cnnncx zn stehen scheint iTuleni der kuöclu^rne 
Träger die Function der mehrfachen knurpcligen Glieder überuimmt. Der Prooe.-s 
der Ablösung der Flossentrüger von der Wirbelsäule, die noch bei den Dipnoem 
den Znsammenhang bot, kann als der Aui^ngspnnkt für die mannigfaltigen Son- 
dernngsznstUnde betrachtet werden, welche «n der dorsalen und auch der ventralen 
ötrecke der primitiven Flosse sich darstellen. Hierher gehört die Vereinigung einer 
größeren Trägerzahl in einer DorsalÜOM^e, wie bei manchen Haieu. Auch die 
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Wandernns: oinp? Theiles der Rückenflosse auf cien Kopf bei manchen Teleostlern 
einigen Pleoronectiden, Coryphaeniden; leitet sich von jenem Freiwerden nb. Xenn- 
«attns trug «inen Staeheletnüil sm Kopfo. Einig« FlocaemtnUflii iltien nneh bei 
LophiQS dem Cranimn moS, and bei Eehlneis erscheint die anf dem Kopfe befind- 
Hrhe TTaftsclreibe aas einer Umbildung der Kn k^i HoMe abieitiHUr (Q. BfiCK, Die 
Qiftscheibe der Echeneis remora. Dim. Schaffbautten Ibl^]. 

Im den Tiden Specialisirnngen Um aeemiänn FhmKMd» neiuneB Jene der 
StaehetetraUen eine henrorragende Stelle ein. Wie adebe bei den Selachien am 
Yorderrande der Rückenfloe«'cn rielloicht ans einer Sf^^intrroniebtmig b6f?Oi|P0* 
gaagen, eich aoabilden, so nehmou sie anch bei Teleostieru 
den Toideren Abeehnitt der Kflokenflosee ein. Der erat» 
«kfeaet aleb dnreb manebeilel Zlbnelnngen ans, Koweilen 
riüch dnrch OrJlOe. and seine Artlcnlation mit dem Triiger 
kann lu einem »Sperrgelenk« vervollkommnet sein. Auch 
Tide andere Specialisimngen greifen bler Platx. (0. Thilo, 
Die Sperrgelenke an den Staehdn einiger Welse etc. Dlis. 
Dorpat 1879, !n Morph. Jahrb. Bd. XXIV.) Über die aar 
F^fhitse degradirte Rttckenfloase s. auch Yalltti: St. 
George, Arch. f. mikr. Anat Bd. XVII. W. Sörexskx, Om 
Lfdoi^aner boa Flako^ BSebenbavn 1S84. 

Von bemerkonswerthen Verlriltnir^sen der Flof.si rif^t/-'thlm 
tlUixe ich noch deren Ramificatioaeu bei Xmacantiius anf. 
Die sowoU wegen ihres Vorkommens innerhalb des Selaebier- 
•tanuBea ala aveh dnreb die beilabende OMifieimng höchst 

.lufTalleiide Erfrhrinnnr' vielleicht als eine rm Weich- 
scraUbildang fUhreude Eiarichtang anzaseben. Auch an der 
Afteräoese, die hier erscheint, besteht eine ähnliehe Bildung 
^B^g. ISS). Gnu enden iit der Ben der Bttekenfloue von 

P^ypteruf zu beurtheilen, in welchen Stn -helstralilen liinfpr^nrt? mit Piripr Anzahl 
kleinerer Knocbenstäbchen [Flössehitrahleni beseut aind, welche innerhalb der Flo&sen- 
membran bis gegen den nächsten Strahl sich erstrecken. 
Ana dem Yerbatten des leMen StraUe eiglebt atah die 
Dentaut: des Ganzen. Die vom letzten Strahl aus- 
gehende i'losseuhant erstreckt sich continuirlicb aar 
Candalfloaae, und in diesem Abschnitte befinden aleb 
die flOaaelatraUan, snm TbeO in gleieher Blebtnair ^ 
ilie Strahlen der Srhwnnzflosse. Sie erscheinen damit 
sie Flossenstrahieo, welche des Zusammenhanges mit 
Trägem entbehren and In einer Anzahl je einem stär- 
karaa Strabl sagedidlt aind, dar damit ab ibr Ti«c«r 
fandrt. Jedenfalls besteht kein Grtind, die Flussel- 
»trahlen als Sondentngen dea FlOsselatammea za be- 
trachten. 

Dam bei der ümwandhiiiff daa Skatete dar Bdiwaam- 

ßosse der Teleo.stier in die heterocerke Form dem Ge- 
f«?$r?tem eine Kolle zukomme, könnte man aus einer 
läatgeC»ßquA&ie schließen, welche bei manchen Tele- 
«tien dem Sehwauo TaBtral sagathailt iet Sie liegt, 
rj'e bekannt, an der Stelle des bodentendoren "Waclis- 
timiML Die Einrichtung zielt auf eine Recapitulatiou der voraus^'e^'angcnen Zustande 
ib, in welchen ein langsamerer Weg za bestehen scheint In der Ontogeneee vun 
©•^•■k««r, T«r»LlaB»o»to.t 18 



traliUn der Aflir- 
TaitacH.) 
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Aoipeuser und von LepidotteuB ist eiae solebe BetbeiHgaog des GetaL>ijy6temä aicht 
uigegebeii wordaa. Für Lapidoiteas tot Intaraaaant, diw dl» Anlage der späterom 
FloiBflaiMiBrich^uigtft noch b«im Tolltii BaitehMi dtr prfmlttvsii BamtiloiM in der* 

selben miftritt !^\i rnr i; v:m\ Paukeu . 

Die ans der ijooderuog der Jb'lossen träger hervorgehcode Bildung eines oberen 
[Fig. 151 A, sp'") und eines unteren Absebnittes («p";, deren jeder ans einer ▼eraehi«' 
den groOen AnnU wa TrBgem sieh darstellML kaam« entapridit der Theilung der 

SchwnnzflosBe in zwei rar ist pleleh große Lappen ünßcre Homocerkie;, wie sie bei 
der Melirzahl der Teleostei besteht Sie ist aber auf das beterocerlce Schwuui- 
slcelet gegründet, welches auch bei der äußeren Ilomocerkie, wie wir sahen, yor- 
kommt 

J. Heckel. SitznngBber. der Wiener Acad. Mnth Naturw. Cl Btl. V TIim.ky, 
Hicroscop. Joonial. Vol. VII. Eöllik£r , Über dab Eude der Wirbelsäule der Qa- 
noiden und einiger Teleostier. Leipsig 18^. A. Agassis, Young Stages of oseeou 
FIflhee. Mem. of Hu. of eemp. Zoolt^. YoL XIT. TtaLLon, Über den Bs« 
der Schwanzwirbclsüül'^ der Salmonidea ete. Zolttdir. f. win. Zool. Bd. XIV. MiTABT, 
Ott the fins of Elasmobrancbs ^op. cit.). 

Von den Hippen. 
§93. 

Bei der Wirbelsäule musste bereits Einiges Aber die Skelettheile erwlhnt 
werden, welche aU Rippen unterschieden mit ihr im Zusammenhange stehen. 
Bei Cffloatomen sind solche Gebilde noch nicht vorhanden, und er;<t hfl .Vn 
Gnathostomen ergehen sie sich in vorsrliiedrnrr Ausbildniitr, allen Alitheiluugeu 
zukuniiiicnd , nml au mancher x^eugcsUiltung Skclcts hethfiligt. Als an- 
fänglich kuurpelige Theile beginnen sie der StUUfuucliuu zu dienen und Beziehun- 
gen lur MnBkolfttar ni erlangen, dmeh ihre EntfUtung in die ffindegewelMsept* 
der Seitenntmpfiniiflkela. Wie die knorpeligen BogenanlageB der WirbdiAiile eeUwt 
in Jenen bindegewebigen, die primitiven Hnekelmasaen dee BnmpfM abgrenienden 
Seheidewtode sieh entHulten, nnd ebendnhin ihre Fortafttie entsenden, so bestallt 
auch bei den Rippen ehi Ihnlidiea VerhnlteB, welches an jener Benehnng znr 
Muskulatur fflhrt. 

Ihren Aiisjran^spnnkt nehmen dir Rippen vnn den nnt<'ren Ho^'cn der Wir- 
belsHnle. Vöii diesen kommen ywvir "olion den i/o/';r' die Anfiinj^e zu. .illein 
es koiiunt nicht zur iJiUlung von Uippcu, die sieli bei den S'lnrhtrm anlegru. 
Am liumpfe nehmen die unteren Bogen (die hier ala rampophyseu »ich darstellen) 
eine Strecke weit an der Begrenzung der Leibeshohle TheU, dann schließen 
sieh an sie Knoipelatfleke an, die ebenfalls noeh in der CSlomwand liegen, die 
Bippen (F!g. ISbrp). Diese ergeben sich in sehr reracbiedenartiger AnsbUdnog. 
Bei den meisten bleiben aie kurz, bei anderen (s. B. den SeylUen) yerlftDgefn ne 
sich, imd daun gelangt ihre Fortsetzung in die Rumpfwand, wo sie in dem Septum 
Äwischen dorsaler und ventraler Seitcm-umpfmuskulatttr Terl&uft (Goette). In 
Fig. 15ri zei'xt aich auf dem Schnittbilde dieser Verlanf an der benachbarten 
Rippe dar^'t ^ti llf 'rp']. Anfangs ist der Ansdilnss an das Hori/.nntal-'f'ptnni dor- 
sal, weiter nach außen wird er ventral, so dass die resp. Strecken der vertikalen 
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Qa«rschnitt«tOck dorrh don Rompr tod «inein ralfen Sc;!- 
liaiB- Embryo, ck Chorda. «6 «»er«, «Ii untere Bogen. Jt, 
iriMulnÜKtai; rf,rtftanm. m »«rrw UUnlis. «MUb- 

««UitiMkwUapbud. iVaeb 



Septen jeweils mit den Kippeu zusammentreffen. Die Kippe bat also hier die Cölom- 
wand rerlasseu , dor sie im r>cpnne gefolgt Wir, nnd da eie anoh dem vertikalMi 

S^'ptum intermusoulare folirt, hat 

>ie eugt'rt' lU'zichiin^cn zur >!ns- Flf,!»». 

kolator uriangt. Weiter caudal- 

viitB vird die ▼ov Bogeostfloke 

«ug^ende in der Begiennuig 
LeibMlitfhle be6ad]iehe 

8tn^ dar Kppe iminer kllner 

md schUefitieh efstveekt aieh die 
im Ganzen kflrxer gewordene 

Rippe direct zwischen die Mnn- 

iniUtiir. .Vni i>rhwanzü komnit n 

keine Kippeu zur Sondemng und 

hier treten die unteren Bogen zur 

Umschließung des CaadajffaauJa 

maamtin, d. b. aie aetoen aloh bier medi«! imd ftbwirts fort 

Die Anftagnng der B^pen ea dem luteven Bogen, weldier eine Perapophyte 

rontellt^ mnss die YovBtelliiag erMogen, diM die Anlage der Bippe bier entatan- 
dan tei, wie dieses auch die ontogenetisebe Brfohrtmg 
beatttigt. Danaeh sind die Rippen keine etwa weiter 
ron ihrer spÄtercn Anlaorestplle entstandenen, erst se- 
'•iiiK^ir mit ileii Wirbeln in Verhiudun^' ^retretenen ?^ke- 
ktihcüc. s^oadern sie nelinien uiimittelbur am unteren 
Bogen ihren Auiigaug and bei der ersten Sonderung 
ihrea Knorpels trifft sich das spärliche Zwischengewebe 
ebenso in den lelitMea, ^e in den Knorpel dea Bogena 
fortgoaotit Anf Qmnd ^Beaer Beiiebnngeii bebe ich die 
Kppen als »Jb^iedmtnffm wn der WirMaauk* anf- 
gef»9t, und betraebte ä» als GeWlde, die ibr Material 

voD dem die unteren Bogen beratellendeti Material 

beziehen, und die nr-spriinglieh , vor erlangter Beweg- 
lichkeit, Fortsätze unterer Bogen vorstellten. Der 

ph}io?enel38che Process dieser Sondenin;^' \M nccli in 

einem Theiie in der vorerwähnten geweblichen Conti- 

tmität der Anlage erkennbar. 



Fig. IVi. 




Voritnr Tkell der WirlMMu)« 
TOB Sqaatia» TslgBrii, in 
TCDtnIer Ansicht c BwMii. 
c* borpeUtfirke ui 4«r ln*b 
der JUpfen. 



Nicht immer geht das die Bippenanlage vorstellende 
Esorpelgewebe In die Bippe Ober, ea ttaat aaeb anweOen 

Ueioere discrete Stttoke liervurfjrelien, welche bald an der 

f'-asis der Rippe sich finden, bald in mehr irregulUrer Art 
der (rirbelBuole angeeohloMon sind. Fig. 156 stellt einen 

»leben Befand yot {e% welcher ragleieh das Bndinentfrblelben einiger Bippen 
tt^Uttirt Für jene dlaeret gewordenen Knorpelatflekohen wird man keine selb- 
mjpWjpi Btfdeatmii; in Anaprneb nehmen, Uur Vorkommen ist aber dennoch lehrreieh, 

18* 
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Fig. 1&7. 



deuu man kann sie znm Wirbel oder in den Rippen rechneu, und wird sie in der 
YMyMebitiig nit dem nomuileB YeriiallMi Theile betnchteo mtliMD, weleh« flu« 

Entstehung von dem einen oder anderen nebmen nnd eine 
Abgliedening von deuwolben TorateUon. 

Für die DipBoer ist in der OsBifieation der Rip- 
pen ein FortBoliritt gegelwn. Sie gehen von den anteren 
Bufriii aus, nnd ihr Anfang wie ihr Ende erhält sich 
knoi'pclig. Sie umgreifen am Kampfe die Leibeshnlilo. 
an flercn Ende sie convergli'en, am am Schwänze sich 
tt'rniiu:il je mit der audcr.spitipen zu einem einheitlichen 
Stücke zu verbinden, welchts als unterer liurufortäatz 
noch in zwei Glieder, Träger der Schwanzflosse, »ich 
fbrteefatlk 

Der wesenflielute Differenzpnnkt besteht im Ver- 
halten inr Mnekniator. Bei den Sdnohieni betten sieh 
die Bippen in das horizontale Ifnskelseptom, da wo es 
▼on den trainfenalen Septen gekreuzt wird. Bei den 
Dipnoeni folgen sie der Culomwand, den transveraalen 

Rfjitf'n nher doch anch 




Ceratodut iursteri. 
A Rampfwirbel. II Schwanxwir» 
beU A Wirbelkörper, mb tmteM 

* (Siek 0«vniss.> 



llt.lN. 




OHL 



-X 



Ciil ;> III <"> i c h t b y • c»lftbaricnf. QTii rn-tiniU ilüruli bintcro 
BumpiMlfte. .«.*<tr Horif4)nt»l»«^tmii. .■■.^sf Triui»v«'r-<»l:..-;i'utii. 

V T«ntral*s, J JoTsile^. O.II über« Kippe. i'Jfc l'I-nr.ill lUiittTij 
Bipp«>. AJ Nerriu UteraUa. A' Kitockwplatt«. (Nach tiOprcsT.) 



nicht uluie Beziehung zur 
Mnsknlatnr. Die Differenz 
des Verlaufs ic^t so betrftcht- 
Ueh, dass man fragen darf, 
ob in beiden Formen homo- 
loge Znstinde vorliegeiL 
Wir wollen die Antwort 
daranf noeh zurückhatten 
nnd zuvor noch einen diit- 
ten Zustand ins Auge fas- 
sen. Er hetrifTt die C r <» s 50- 
pterygier. wo wir schon 
bei derWiriielsÄule ^ueier- 
lei Bippm erwftluiten« IMe 
dne geht von Qaeilbri- 
sltten deeWirbelsans, wird 
▼ondiesengetragen ander- 
Btreekt sieh ins horlioDtsle 
Mnskelseptum , die andere 
Art geht von unteren Bo- 
gen aus nnd nimmt ihren 
Weg zu der Cölomwand, 
am Schwänze, wie bei Di- 
puücrn, iu ein in tinenDofB 
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anslaafendes Stück flbergehencL Mit den oberen Pt'pprn (F\^. ISS O/i'l stimmen 
di« Rippen am Rumpfe der Selachier durch ihren Verlauf ttbereiu, aueh durch ihren 
Abganjr von pinem Wirbelfortsatze. 

Die olivieu iUppen uchuien gegen den Schwanz zu ab und verschwinden an 
diesem, während die unteren Rippen (Plcuralbogenj am Vordertheile des Körper» 
flokVMb flnhrtekelt (Polyptems) oder gau fehlend (Calnmoiehthyä), am Sehwuue 
(Omer mehr mit dem Verhalten bei IHpnoem flbereinstimmen, indem die Bippen 
temumd sieh m Domen vereiiügen. Ifit der Annlherang «n den Sebwnns kommt 
fb jede untere Bippe eine Parnpophyee cor Anebüdnng (Celamoiehthrs), so den 
Ider je zwei solcher Fortafttse vom Wirbel ausgehen. 

Unter den Ganoiden sind die lilppm nchon bei den Cftomlrostei f^ößten- 
theild knöchern nm] bieten in ihrem Verhalten mr WirbeUAole bei Acipeneer be- 
achtensw.-'rtho Vfrliiilfnissp. l>ie 
vorderen ^elu n von ganz kurzen 
Parapophysen aus. Die folgen- 
den werden von längeren FnimpiH /J^ 
pAtysen getragen» wddie allmlh- 
M an die Seile des Wirbels 
rieken, wlbrend die nnterw Bo- 
gen ventrale Fortaitse sor Ünn 
Schließung der Aorta entsenden ^''^•n -"" ]^ 

Fijr. I r>fZ?\ iiiiil tindet gegen ^//// --^ 

fl u Schvs una hin ein Uöberrtlckcn xh :J^^^-^t-^\ /■'^<^\ ' 

-Icr :iUmjihlich nidimentHr wer- 

denden Rippen statt, bis achließ- -VJ-m^ iPS»^^>T" j!« 

lieh nur die Parapophysen be- ^ 
ildien. £s sind somit dieselben V 
GeMide in den Tersebiedenea 
Itegionen in geänderter Verbin- 
dongsstelle mit der Wirbelsflule. 
Oa die Bif^ten mit ihrem Piudi- 
neiitarwerden sich der rinst^hlif- 
liQügr der Leibeshöhie »Mit/.i*'hen, 
and die im Caudalcanal i^f-^i bene 

Fortsetzung jenes ilaumes von Acipeaner rnthonu«. 12 cm. (imTMbiiitt durch il«u Tor- 
_ „ ^ n . . 4ma Tli«U dea RaasfM. B BkMlvtiUDBf. AorU. Vh.'Stk 

Tbeuen unterer Bogen umwandet ckMdMciMide. jrjliiMM4ws«iuai&i«w Ab4«t« Eruinu- 
wiid^bestehthieretwmiiÜmlidies «i^-. ck-cu «™, 

wie bei den Sdaehiem. Aber in der von der llehntahl der Bippen siir Umgrensung 
derLeibeshl^lile elngesebUgenen Bahn fiegt eine IMfferens von den Selaelüeni» mit 
denen wiedemm eine Anzahl der ersten Bippen (».beimCranium) darin flbereinsn- 
kommen adieint, dasd sie wenigstens terminal tief zwischen die Maskulatnr gelangen. 
An dii scni A>»scTinitt bietet ihr verstÄrktes Ende eine Auswitrtskrfimmung. Dieses 
Verhalten zur MoslLolatur ist aber dadurch von jenem bei Selachiem verschieden« 
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ditös es die tintorcn Kcgioncn der veutralen Seitenrumpfmnskeln sind, in deren ^fyo- 
commata Kippen sich einbetten. Die paiize Erscheinung ist eine Anpns^-infyr^n uitj^n-e 
Bedinffiin(jcn , welche hier durch die Brnsttiosse gegeben sind. Uie Aulkrümmunj? 
der Kippüu bildut uäinlich genau die obere Grenze eines Feldes der seitlichen Kuiupf- 
wand, au welche die addaoirte Brustflosse sich legt Mit der Rrflmmnng der Rippen 
erhilt die BrnstOosao Spielnmm fax addaatoriMiie Bewegung. £s ist somit in jenem 
Kppenbefiuid« kdne ftmdamentale Yenohiedcoh^ ansgedittokt 

Bei den Knoehenganoiden stehen Lepidoskm nnd Jjnta in sMoBeh ein- 
andei ilmlichen VerhAltmaaeiL Bei dm ecateren lind die Bippen am Rumpfe im 
Umfange der Leibeslinlde angeordnet, ven Farapopl^eil getragen, wfthrend die- 
selben Gebilde, wie bei den Dipnoem, am Schwänze conver^ren nnd sich von 
beiden Seiten her zu einem unpaaren Skelettheile vereinigen. Pn' Amia und Lepi- 
dosteu:* nehmen die letzten Rippen an Länge ah, und entspringen von sehr knrzeu 
l'uniptiphyaen, wfthrend der am Schwänze stärker gewordene Rippeukorper direct 
vom Wirbel abtritt, und in meiner Verbindungästelle mit dem anderweitigen in das 
abgegliederte nnpaare 8t0ek, den unteren Dcmifortsats flbe^geiit Bei Lepidoetens 
ist ^eser mit dm beiden getrennten Bohenkeln eontinniiüeh, nnd letalere nm- 
aefaJiefien in beiden FlUen den Oandaloanal. Die geaanmten Qaaoiden bedtMB 
eonüt, ebenao wie die Dipnoer, die ventralen FortMtabildiingen der Wirbeliiole in 
gleichartiger Weise, aller nach den Begionen gesondert, nm Run^fß stellen sie 
heicegliche Rippnt ror, am SdtumtM Unbewegliche Häam^poph^m, welche in 
DomfnrtsHtzr flfn : '^-ehen. 

Hei den Kiiuchenfischen bieten sich bezüglich der Kippen außerordentlich 
variable VerhiLUui.>*se. welche zum Theil mit den difterenten Befunden der Wir- 
belsäule selbst im Zusammenhang stehen. l>ie Kippen folgen in ihrem Verlaufe 
der Wand der LeibeahOliIe nnd aiad von bald mehr, bald inindw angebadetoii 
Parapophysen getragen. Da die unteren Bogen der Teleoetei, wie bereits 
(8. 237} hervorgehoben wnide, selbstindige FortsAlie der Sehwannrirbel tind, 
die ana ehier Lagevetiadening der weitOT vom Bippen tragenden PaiapcH 
physeu hervorgehen, so ist erklärlich, das^ auch diese unteren Bogen Rippen 
tragen IcOnnen, wie solches bei aumcben Teleoetei der Fall ist (£lops, Bnti- 
rvm» n. a.l. 

Die (^hierfort.sätze bieten dabei eine häutig sclion am Rumpfe beginnende 
Trennung von den liijjpen in so fern die letzteren nicht mehr von den Enden der 
ersteren entspringen, und unter fuil^chreitender Convergenz und Verlängerung 
jener Fortafttse kommt am Schwänze eine Yereiniguii^ der beiderseitigen in 
Stande. Hinfig sind ^ Bippen rndimeatftr oder fehlen voUstindig (Lophobian- 
«diier, Gyninodonten, Pedienlati, Oatraeion n. a.), oder sie neigen in ihrer Terbin- 
dnng mit der IVIrbelBinle abwefohende VerhiltniaBe. 

Stimmen hiernach die Teleostel mit den Oanoidcn tiberein, so besteht doch 
fdr die Candalrcgion eine beaehtenswerthe Differens. Bei Knoehenganoiden sind 
die nnteren Bogenbildnngen am Schwänze aus Rippen hervorgegangen Jund daran 
schließen sich auch Dipnoer und Crossopteiygier), während bei Telebstei nar 
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die ParapophviM;!! den allmilhlirheii Absehluss des CaudalcaiuUa bilden, 
besteht fdr letzteren eüi ilieifacher Zustand: 
l. 



Somit 



La primitiver Form bildet die kuorpelige Hänyipophybe lieu Absehlnss 
(BelMhier, 8t5re). 

2. Bei YerkUmiiiK des OOloms und Ißndenuig der WbtMfanU Ivetoii Rippen 
in die ümwandang dee Oauds (KnoelieBgiiioidcii, Dlpnoef, Croeio- 
pteiygier). 

3. Fernere Cölomverktlrznng liBSt die veritnöf horten Parapophysen mit jenem 
Canai in Beziehung treten, durch welche schließlich ähnliche Domfort- 
Bfitze gebildet werden, wie im Torigen Felle deren terminal yerschmeU 
zvinW Hippen 'Teleostei). 

IMe ülH Ti'instimmung der großen Mphr^ahl der Fische bezüglich der das 

Hnmpfcölom umgebenden Rippen, liUbt jene uicht üliersehen, welche einer mi- 

deren Disposition folgen, ja dieses ^ 

Verlialtea tritt in jenem QegenMtm 

redit mailEnut bemr. Ei mnai 

4S» Frage erwecken, ob das Be- 

ftehfn von zweierlei Hippen ein all- 
gemeines war, und dann auch jene 

Bach der Ursache der Erbaltnng 

oder des Verlnstes (lersell)en in 

den verschiedeueu Fällen. Wenn 

wir den Befund bei den Crossopte- 

rjgiem ala den in dieser Hinueht 

Tolbtliid%8ten ansehen, wodiege- 

sammte Mosknlntiur in Bedebiug 

n Skelettheilen steht, die ans Fort- 

atzen von Wirbeln entstanden, so 

Teneiehnet sich l>ei allen tlbrigen 

nw ein Verlust. Den Selachiem 

fehlen die nntereu Kippen, den (7a- 

noiden, Dipuoern und Telfo:Jtei 

die oberen. Nun ist aber :iii-> insm- 

eherlei, in der Candalregion zu 

Beobachtendem zn aehließen, dass 

Buk wUenr Bippm vorllsgen, so 

üiSB deren einsligesBestehen andi 

/itr die Selachior wahiseheinlich 

wird. Ebenso giebt es anch An- 
deutTjngen oberer Rippm. weni^r- 
:f*n> hei Teleostei. w(» sie zwar nicht mehr im Zusammenhange mit WiiliL-lu, 
ätKT 'loeh als Kiiorpeltlieilf in einer Jenen oberen Kippen entsio eeliendeii l^age 
rorkommea (SaUuo, Clupea, Mouacauthusj. Wir dürfen daraus den 6clilu<$a ziehen, 
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dasä Has Vorkommen solch oberer Kippen ein verbreitetes, wenn anch nicht 
allgemeiues war. Für daa Schwinden unterer Rippen ist vor Allem die Muäku- 
latnr ▼er«ntworfBeh SDnuehen. Die Rednetion des Volviitt der ventralen Seiten- 
nunpfiniiskeln bei Selaehiem kann so im Znsammeiiluuig mit dem Fehlen unterer 
Bippen betraehtet werden. Bei vielen Teleostiem seigt sidi die Yerkttmmenuig 
oder das Fehlen unterer Rippen g^eiehfUis an <^ ihnliebes Y eritadien der Mna- 
knlator geknflpft, wie denn hierbei auch die Btellnng der ventralen Hnaknlatnr zur 
Wirbelsäule von Bedeutung ist (Göppebt). 

Es ward oben die Entstehung der Rippen aus einer Abglitdenmg dargestellt 
Das gilt für beiderlei Rippen und ist fUr solche auch direct beobachtet. Das» Rip- 
pen auch im bereits abgegliederten Zustande ontogenetisch erscheinen, oder sagen 
wir, dsas sie an<di selbstladig auftreten, sdl nidit widenproehen sein. Aber daa 
darf nicht übersehen werden, dass jene beiden Thataachen erstlich einander nicht 
aufheben und zweitens sehr verschiedenen Werthes sind. Die eine Thatsache lässt 
die Rippe da entstehen, wo sie sich findet, aas einer Knorpelbildnsg von iudiffe- 
renterem Gewebe, die andere seigt die Rippe als Tbeil einea Wirbeb, in Continni- 
tilt mit einem solchen, von dem ^ie sah unter Wirkung der HuskeUction nach und 
nach löst. In dem ersten Modus der Genese ist kein Causalmoment zn erkennen, 
denn es kann doch nicht die spätere Leistung als Ursache gelten; im sweiten Mo- 
dus kann dagt^en sehon mit dem Beginn der Vergrößerung eines Wlrbelfortsatiea 
eine Erhöhung der Leistoi:^ erkannt werden. Femer fragt sich 's, welcher von beiden 
Hodis als der primitivere zn gelten hätte, so ist docli kein Zweifel daran, daas jener 
Modus, welcher von der Fortaaubildung ausgeht, den primitiveren vorstellt. Was 
will nun, dem gegenllber, die selbstiindlge Genese? Wir gUnnen Ibr ihre Exlstena 
und könnten uns sogar dartlber freuen, dass hier ein Skeletthell ans seitieu nnge- 
stanimtcn Händen Bich gelöst hat. aber wir müssen auch verlangen, dass dem anderen 
dessbalb nicht die Berechtigung abgesprochen werde, flir die Phylogenese wichtig 
SU sein, was fOr ^e entere nieht gesagt werden kana. 

Wenn wir als Iiii)pfii ursprünglich knorpelige Skelettheile ansehen, so schei- 
den üich damit andere Slutzgebilde der Stammoämuskulatur, für deren Uenese 
kein knorpeliges Stafflnm beobachtet hit Gle werden als Sfeiacliffrätm nnter- 
sdhieden, und kdnnen «ncli mit den T^beln ^ostoairt s^. Bure Anordnung 
folgt den transversalen Zwisohenmuskelbändem, tiieils der dorsalen, theils der 
ventralen Stammesmusknlatnr (ver^. Fig. 160 Qf^, Aber andi im hoiisontalen 
Muskelseptnm kommen solehe, nicht mit oberen Bippen au verwechselnde Gräten- 
bilduugeu vor, und können außer innigem Zuaammenliange mit der Wirbelsäule 
sogar Verbindnng-cn mit dem Rautskelet erlangen (Lophobranchicr). 

Die P^lei.Nehgriiten treten später als die Rippen auf, von ilirem nuGernrtieiit- 
lich maunitrfalügen Verhalten äei nur deren nicht seltene terminale (ialielung er- 
wähnt, sowie der zuweilen sehr bedeutende Umfang, worin sie sogar die Rippen 
flbertreffen können (Thynuus). 

Der gesammte, in den Rippen bestehende Stützapparat lässt viele Funkte noch 
fraglieh, aber die finhw (1876J von mir bestrittene Difflsrens unterer und oberer 

Rippen ^GoKTTE; dOrfte vonflgUeh durch die Crossopterygier gesichert sein. Es ist 
beachtenswcrth. dnss von den unteren Rippen keine EntwickelungszustUnde erlmlten 
sind. Ganoiüeu, Uipuuor, Teleostei zeigen sie nur in vollster Ausbildung, während 
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•fe bei den Crosoopterygiern eher den re^eesiveu Weg betretea zu haben Bcheinen. 
An» jeaef YerbFeitong ergiebt eloh das Beetehen einet eehr «Iteii Zneteodei, wel' 
Agm in dem oberen Rippen der Selachier ein jüngerer entgegenetebt Ob Ihm der 
«aderp Torsnfring, ist niclit ermittelt. 

bei der PrUfong der beiderlei Bippeubiidangen iet oiobt sa Ubereehen, dase 
■e von der ^ek^ FortaatMUung im WirbetkOrper nnsgehen nnd daae darin «twaa 
(kme ütt amps nicht za verkennen ist, freilich nicht so viel, daeammu »ie Hir homolog 
halten dflrfte. Wenn einmal Cro«?oj)teryf;ier Gegenstand ontofrenetis'cliiT l^orschnng 
gevorden sind, wird der primitive Zustand feetsastellen sein, und damit, ob. wie es 
ssbrist, die nnteren Rippen {Flevralbogen) die eraten waren. Deren Parapopbyseu 
darften, nach Abgliedernng der nnteren Rippen und nnter veränderter Stdlnng der 
Wirbe! znr Muskulatur, dann die oberen Rippen ht-n-orcrcbmclif liahen. 

f Ur die Bildung knöcherner Skelettbeile aut» knorpeligen Yorlänfem ist eine 
Beohaehtang von B. OnAsai von Bedentong. DIeaer Foraeiber nabm wahr, daaa die 
Knorpt-Ianlage einer Rippe hin und wieder nicht conttnnlrllAb 1»eatoht; dass eine 
Strecke des Knorpels abschließt und in einig-cr Entfemnng von einer «weiten, discre- 
ten Knorpelpartie gefolgt ist, welche mit der ersten zuaammen von der kn(}chemen 
Meide wniehloeoen wird. Erat der Knoeben verbindet die getrennten Knorpel inr 
einhaitiiehen Rippe. Es entstehen also hier distal nach dem späteren Erfolge anr 
Rippe gehörende Knorpelpartien in »chein'vir selhstlindij^er Weise Mun wird sagen, 
daa seien nur secundär selbständig gcwordeue Gewebsthetle, die im Keime aua dem 
Tarbande mit der proximalen Anlage getreten aefen. Oewisa iat ea niebta Anderea. 
Aber iat daa niebt der nimllebe Vorgang, wie er auch fUr andere ans Abgliedernn- 
fen entstandene Skelottheile ontog'enetisch sich darstellt? Diener bei Cyprinr^iden 
an hinteren Kippen sehr verbreitete Vorgang kann sich an einer Rippe mebmials 
wiedeibolen. Er mahnt snr Toralcbt bei der Benrthellnng der aogenannten »aelb- 
aliadigen« Sketotgebilde. 

F. M. Balfouk and W. N. Parkku, On the Structure and Development nf T.epi- 
dosteoB. Pbiloa. 'I^anaaot. VoL CLXXUI. Part U. London 1882. F. M. Balfolk. 
Bhamobraneh Ffabea. London 18Ta. G. Baür, Über Rippen und Xhnllehe Gebilde 
vni deren Nomenclatur. Anat Ana. Bd. IX. Nr. 4. C. Bruch, Yergleichend-osteolo- 
gii^cli.- Mittheihnif^en. III Über cigenthilmliche Anhänge der Fischwirliet. Zeit«chr. 
l viss. ZooL Bd. XI. L. Dollo, Sur la Morphologie des Cötea. Bulletin scientifique 
delannaeeetdelaBelglqne. T. XXIV. pag. 1. Paria 189S. Denolbe, Snr la Mor- 
phologie de la Colonne vert6brale. Ibidem. T. XXT. pag. 1. Paria W-i. C Groesk- 
RAUB. Die EntwickelunfT der Wirbelsäule des LcpHosteus, mit vergleichend-ana- 
tomischen Bemerkungen. Jen. Zeitschr Bd. III. A. Goktte, Beiträge zur vergL 
Xorphol. des Skeletsfstems der Wirbdihiere. IL Die WirbeiaKnle lud ihre AnbSnge. 
Areh. f. mikr. Anat Bd. XV u. XYI. B. Gradsi, Lo avUnppo deUa eolonna ▼ertebrale 
ne' peäci ossei. Ar*i ^cllrx H. Accademia dei T.incei 1«*82— B Hat.sciikk. Die 
Kippen der Wirbeltlüere. Verhandlungen der Anat Gesellschaft anf der dritten Ver- 
tsiamiuDg. Er^änznngsheft zu: Anat Ana. IV. 1669. Auuust Müller, Beobachtnn- 
gea aar veff^. Annt der Wirbelainle. Anh. f. Anat n. Pbys. 185:«. Jouannes Mi ller, 
Verfrkichenrle Anatomie der Myxinoiden. Keriin 1834—1815. C Haiu,. Theorie dos 
Mesoderms. Fortsetzung. Morpbol. Jahrb. Bd. XIX. C. Öuhkkl, Beiträge zur Ent- 
wiekeiangsgeechichte der Teleostierwirbelsäule. Morpbol. Jahrb. Hd. XX. Banpt- 
aMt: E. Göppekt, Unteia. a. Hecj^ologie der Flaehrippen. Morph. Jahrb. Bd. XXIIL 

§ 94. 

Die Rippenbildungen der Ampbibieu icly^cn aich bei iler Mfhr/abl der 
lebenden Formen in einer, in Vergleicbung mit Fischen (Dipnoern, Ganoiden nnd 
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Teleostei) nur germgen Entfaltung, m daas wir zur Oewiuuuug eines Urtlu'ils 
über das Maß der Aasbildung dieser Skelettheile im Amphibienstamme einen lilick 
auf fossile Formen werfen mttssen. Wenn wir auch aus den erhaltenen KnochMi' 
tb«Uw SB lc6iii«iii SeUiiu auf die ganse etwa dnroh Knoipel vervoUstlndigle 
Bippe bereehtigt sind, ao bieten doeh viele Beftiode wiehtige Aahaltepuiikte daflir, 
daäa hier in Veigleioliiins ^ niederen Znatlnden luehta absolnt Nenet beatelit. 
Unter den St^oa^^haim begegnen wir schon bei mancben Leptospondylen (Kerat- 
eipeton, ^eeleya n. a.) recht ansehnlichen Kippen am Rumpfe, und mächtign 
Rippen sind bei Labjriutliodouten erhalten. Alle bedeutenderen Kipi)eüblldungen 
Iphren durch ihre Krdmmunp, die sich deutlich nach der Flftr}}*» zei^t, cJass die 
RipjK 'ur rvisrhiirßiiiii/ iJn- Ldhfshöhle diente. Kürzere lÜppenbilduDgen kuunen 
wohl iu üliiiliiljLin Verhalten, wie .Selachier darstellten, angesehen werden. Doch 
sind auch bei üolchen noch gekrilnunte Formen vorhanden (Hylonomus, Petrobates). 
BeKOglieb der Verbindung der Kippen mit der Wirbelalnie deutet das proxinMle 
Ende der Bippen b^ Stegoeephalen anf beaohtenawertlie VetMbiedeohdteiL Bald 
eneheint es einÜMb, bald verbreitert, bald geHieilt, die beiden letsten Znttlnde 
aogar an enieai nnd deauelben Thiere voriuaden (Diaeoaamna, OniiiniEB}. Ana 
iUlem geht bei den untergegangenen Amphibienformen eine bedeutende Man- 
nigfaltigkeit der Rippenbefunde hervor. Sie entspricht wieder der bedeutenden 
I>i%'erg-enz des Amphibienstammes, von welchem nur geringe Beste in den lebm* 
den Formen erhalten sind. 

Bei den lebenden Anijihiinm kommt keine mächtigere Ausbildung der l'ippen 
mehr vor, wemi sie auch bei deu Urodden noch allgemeiu verbreitet äind, und 
in der Begal aUen BonqpfaMeln, mit Aiunaluiie der enten, zugethelt endhainaii. 

Wie an den Mlrbeln Ansohlttsae an das Terfaalten bei Fliehen beatanden, 
80 eigeben rieh jene auch an den Bippen, welche einaoud von einem Qnerfertsatae 
eines Wirbels anigehen, und sweitens inneriialb dea horiiontalen Ifuakelaeptania 
lagern. In beiden Punkten besteht eine {Mjeroinstidumiing mit 8elachiem, und so 
sind sie denn auch als Uomologa oberer Fischrippen zu erachten. In dem An» 
schlnss an den Wirbel erscheint aber eine nicht unbeträchtliche Ver.lnderuniif, 
wenn auch ein primitives Verhalten noch bei manchen Stegoeephalen erkennbar 
war, und jene Veränderung ergiebt zugleich in ihrem ontogeuetiachen Ablaufe 
einen fUnflu^ auf die Wirbelstructur. 

Bei Vrodelm seheint die größere OompUcatlon nachweisbar, welche wohl 
schon bei Btegocephalen sieh ehigestellt hatte. Vtm dem Qnerfbrtaatae ana w- 
streckt sich eine Snorpelwnehemng snm ohersn Bogen, an dessen Anfienseite sie 
sich melir oder nunder weit fortseist Wenn der Qnerfortsats den ventralen Theil 
dea »Bippentrigna« vorstellt, so entspricht jene luiorpel Wucherung einem dor- 
salen. Dieser wird aber nur scIi« inbar zu einem Theile des oberen Bogens, denn 
eine Osfälfieationsschicht tlber dem Knot*pel des letzteren iSast den Zuwachs als 
vom Bogeo getrennt, als ilnn fremd walunehmen ^Fig. 101), Der dnrs;üe Theil 
des »Rippentriigerä« geht aber er»t im Verlaufe des ventralen, oder des Querfort- 
satzes, von diesem ab, so dass eine Lücke bleibt zwischen Wirbelkörper (Chorda), 
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Anfang des oberen Bogens und Rippentril^r. Sie bildet den Weg für die Ver- 
t<>i>r.-ilart(>ne. Wfihrend dieaes Verhalten die Fiemmibranehiiatm (Menobrancbas) 

.lU'Zt'ii'hnL't . leitet sich 

stand ab. Er iüt bei 
OadttdbranMalm ver- 
treten. Der Anfang*- 
tfwü des QnerfortsatMt 
«ard immer mehr redn- 
drt je mehr der diatale 

Theil des letzteren 
dnrch Entfaltnng des 
»Inr^iiW n Abschnittes 
«itfj» Rippenträgen) seine 
Stfltze am oberen Bogun 
empfängt (Fig. 161). So 
Wldet allmihlioli Jene 
Qoei-fortBatastredce 

eine dflnae Spange , wotohe seUiefflSeh gav nlelit mehr dnrdi Knorpel gebildet wird, 

sondern erst mit der OsaÜloation entsteht (Salamandrinen, Fig. 161). Die Änderung 
verlegt für die Kppenverbindnng den Schwerpunkt ot«/* dm oberen Bogen (Oöppert). 

Die neue Verhindanfr erliillt si<"h nwrh hei .hinrm nnd (rj/mnophionm. indom 
bei beiden <ler Qu<-rtortsntz seine primitive Lage verilndert hat, und nahe am 
Ursprung dfs ohfiea Bogens 




.•n«hDitt (Itirih 
bor«De Lmrvi>. 
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i^«' BippeDTvrbiiidang. H Bippe. i obere i>pug« 



oder sogar von letzterem selbst 

ausgeht. 

Im Anaehlnss bietet die 

Kppe hA Urotbkn nnd Qym- 

mophiomn eine Gabehu^, in- 
dem so dem mit dem Qnerfort- 

satze angeftlgten Theile dar 

Rippe iiocli v'mc vom oberen 

Boe^n kommende Spritiire tritt, 

i-'lt r. m kann man auch ^^ageu, 

dit Kippe theilt sich nach je- 
nen beiden Verbindungsstellen 

Jt^g. 1 6 1 j. Menobranchos zeigt 

die obere Bippeoapaoge niebt 

f9lbtin% snm Titger gelangt 
Edl Auidang Wf^taMlt das Fehlende. Ob dai-in ein Anfangs- oder ein Rediictions- 
ftcAad üeg^. lassen wir unerOrtert, und legen darauf mehr Gewicht, duas andere 
f'rodpfpa die Spange vollstandio* besitzen (z.B. Sulamandra. Triton. Bei den 
Cradelen iat es die dorsale BippetUrttgcrportion, an welche die Kippe angefügt ist, 




aenolmitt dvdi d<^n 1. RampfVirbel einer Larve too Triton 
fMttSl (33 am L.i. Bexeiclinai>g«n wi« ia mlfw Fismr. 

(Nach £. Qvrtittn.\ 
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bei Oyniiiophionfn der vordere Gelcnkfortsatz. Wir die doppelte Verbindtinf /" 
Blande kam ist nicht sicher zti LMiuitti-ln. Wahrscheinlich ist, da«3 sie a,m ciiitr 
Verbreitemnor einer ursprünglich einfachen Verhindung entsprang. Dafür spricht 
anch das Verhalten der Sacralrippe, welche schwachgetheilt an einen ebenso 
gctheilten Qaerfortsatz Btftßt 

Die vertebrale Doppelverbiiidiiiig Ut ilbiigeiia nicht tJhn Bippen gemeint 
und aehott nuuiehe Urodelen seigen gemisohtea Befand, indem die Verbindm^ea 
naeh hinten m einfaehere werden, und andere tragen alle Bippen an einfacken, 
aber basal durchbobrtein Qnerfortsatz (Menopoma, Cryptobranchns]. Mit der Gabel- 
Yerbindong der Rippe hat dieielbe eine größere Festignng im vertebr&len An- 
schlüsse envorhpii, die Hewe^nflr nacli oben und unten bleibt ausgeschlossen, 
indem sich nur Jene nach vorn und hinten t rhiiit. Dam von solchen ^ppea die 
erste Brustbcinbildung ausging, kann wohl angi-noniiBcn werden. 

Die Kippen selbst nehmen ihren Verlauf im Hurizontalseptum , da wo ein 
transversales Septum es kreuzt, und nehmen dabei distal eine ventrale föchtimg 
an. Das Ende bietet oftouda eine gabelige Thellung, wobei der eine Aat eben der 
in die ventrale Haakalatnr eingebettete ist (Fig. 161). Sehr wenig mnftngiieh sind 
die R^pen der meiaten Amutenf sie kOnnen auch flteilwnse fehlen, wogegen der 
sie tragende Qnerfortsatz eine bedeutende Linge iMsitsL Hinfig kommen sie nur 
wenip-en Wirbeln sa (Pipn, a. Fig. 132). 

Ob die nur m ^erinfrer Lflnge gelangenden Rippen der lebenden Amphibien 
auf dem Wege der Au^bildiiug oder auf jenem der Rednction sich betiudeu, ist 
nicht schwer zn beantworten, da vielerlei ümstÄnde für Rückbildung spreclieu. 
Erwähnt sei davon nur die größere Länge der .Sacralrii)pe, gegen die ihr voran- 
gehenden oder folgenden. In der Sacralrippe hat sich ui der größeren Länge 
dnreh £e IlinmTerlnndnng ein Znstand erhalten, wdeher in der Umgebung ver- 
aehwonden iat (GOmoiT). Eine andere Thataaehe liegt im Beatehen einea 8ter> 
nnma, welehea bei den Aninioten allgemein ana Bi|qpen entat^end, die einstmalige 
Euatens bis zur ventralen Medianlinie relehender Bippen notiiwendig Toransaetun 
liaat. Dass die Rednction der Kippen mit Veränderungen im Bereldie der Seiten- 
mnpfmuskeln verknüpft war, dürfte sehr wahrscheinlich sein. 

Am Hchwanze können die Rippen bei Urodelen noch eine Strecke weit fort- 
gesetzt sein, wlüurend untere Bogen selbständig voriianden sind. 

Die proximale und iUMeOttbebrng maaeher UrodeleBrippeii» sowie das BestelieB 

dic?-er ent8|irechondeQ Furchen hat zur Annahme einer Genese aus zweierlei Rippen 
verleitet Goi.r i ir Die Ontojyeneso weist nichts davon nach und die Lage der Rippeo 
zu den Muskeln hat sie nur ab deu oberen der Fische entsprechend erkennen lassen. 
Jene CMMinng beailMa «aeh die Enorpdresle oberer Bippen bei Clnpeiden. 

Im Verhalten der Rippen zu ihren Trägem ist anch fUr die Amphibien die 
>AbgtM^ung* durch zahlreiche Reohachttinp'cn erkannt worden 

Bei Flmrodeles Waltiii enden die Rumpfirippeu in eine feine knöcherne äpiua, 
welche in einen snlientanen Lympbraum reiebt (Letdig) vnd nnter gewiesen Dm- 
ständen das Integument dnrehbricht. Da die D[ireid)rechnn;r sich später wieder 
sclüießt, wird das in jenem Verhalten gesehene Besondere der Einriehtang in Ab* 



^ kjui^uo i.y Google 



Von der WiibeUid« und flmii AbkOmmliageB. 



385 



rede gestellt, obgleich 6m von den freien Enden anderer Amphibienrippen Abwei- 
chende doch aicht ohne Bedeamng sein dürfte. 

Außer ieaiie]i«gi eetum bei der Wlrbelelnle und bei den Rippen der FlMhe an- 
geführten Schriften 8. C. Hasse n. 0. Hohn ÜpmiTk. fibor die Morph, der Rippen. 
Zool. Anz. E. Fkk, Zur Entv. d. Rippen uiul (^>uort«jrt.>. Arch. f Anat n PhyB. 

1879. G. Baur, Über Rippen etc. Anat Anz. lid. IX. C. KMCKMKYEjt, Über Entw. 
d. Bippen eta bei IMtoo taeniatoa. Dlie. HOneben 1891. S. CUrraBT, Mcnrpholo- 
gia dir Amphibienrippen. Morpb. Jahrb. Bd. ZZn. Feeladir. f. GumoraAUB. Bd. L 



In d' Ti Hippen der Amnioten i.^t die bei den Amphil)ieii erreichte Anfiltgnng 
.m den oboiou Bogen des Wirbels typisch pewordt n. aber es treten zwei differente 
Vcrhiütnisse auf, welche ihre Wurzel jedoch wieder auf die Anipliiltim znrdck- 
fahren. Der eine Zustand trifft sich bei den Schildkröten, der andere M altet bei 
den flbrigen Aainioten. 

Bei den Schildkröten rind lUppen nicht frei erhalten. Am Halse deuten 
(MlealiooapaBkto , deren bti der Wirbelaiole gedacht iat, anf da« einstmalige 
Bcftehen vtm B^^pen. Am Tliorax dagegen finden rieh bedeutendere FoitaitM vor, 
wdehe in lateraler lUehtong flehend, mit der BOckenaehale in Zniammenhang 
Italien. Die knorpelige Anlage dieser als Rippen gedeuteten Theile steht mit dem 
betreflenden Wirbel in Continmtftt (Fig. 183), leigt aber sehr frühe gegen den sie 
traeenden Fortsatz des Wirbels eine Abgreniong in der Anordnung der Knorpd- 
zellen 71. so da.ss der Theil wie 
in Andeutung einer Abgliederung 
sich darstellt. Auch die perichon- 
drale Ossification ist unabhängig 
▼om 'Wirbel, worauf jedoch dest- 
halb minderes Gewicht fiUlt, weil 
aneh am Wirbel KOrper and Bogen- 
tiieil jenen Knoehenbdieg getrennt 
empfangen. Legen wir anf jene 
Sondemng im Knorpel Gewicht, so 
erjcbeinen uns jene Fort.satzbildun- 
gen alä Hippen. Mit der volLstiin- 
digen Ossificatiou zeigen sie sich in 
mterrertebralem Anschlnss an die 
Wirbelsinle, htH den'dnsehMD Ab- 

tibeSo^gen der SdiüdkrOten in Terschiedenem Mafie in CSostalplatten des Dermal- 
ikeleto aosgebreitet (Flg. 135 pe). Bdm Lttegnmoit ward Aber diese Veriilttnisse 
mm beikbtet (8. 174). 

Ilfe Texgleichnng dieser Einrichtungen führt zu den anoren Amphibien, 
irenigsfens zu solchen Zustilnden, welche auch die Annren hervorgehen ließen 
mä VOB den Befunden der heutigen Urodelen mit ihren fossilen Verwandten diver- 
gent Steh entwickelt hatten. Ks ist die Einheitlichkeit der Kippenverbindung, 




Qii«nc)>iiitt durrh den K6ckei»cbild tiner jnngen ^pbjii'- 
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welche hier auftritt. Am Bacraltheil der WirbeLs.lule treten cinlfre dieser 'Kip- 
pen* (2 — 3) mit dem Becken in Beziehung, und ;ui den folgenden Caudalwirl»«iln 
finden sich bei Formen mit auagebildetem Sclnvanze noch einige freie Rippen vor, 
während weiterhin nur Querfortsätze erscheinen^ Aber da» Vorkommen von nicht 
mit den Wirbeln mnohmolzenen und intervertebral angefügten unteren Bogen 
beiengt auch hier, dua bei aller ESgenthflmlichkeit der Bndieiinmg der Bi^MO, 
ein mit den Anqihibien gemeInMimer Aaigangq^unkt beitand, nnd dMS jene Bip- 
pen gltieh denen dw Ampliibien viel snagebildetere Zntttnde sa Yorilnfem be> 

MBSen hatten. 

Von den Rippen der Schildkröten geht eine Verbindung mit dem Integnment 
aus, die mit der Ossifioation der Kippe beginnt. Die Iflngere Zeit knorprliir Hieb 
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erhaltenden Kippen [Fig. 164 cj enipfangi-u eint' peri- 
chondrale Os-sificution, welche bald in die Breite sich 
aasdehnt, und uümiihlich zu einer, mit der benachbarten 
imiwmifW»fftft*^fnd»Knffl^wii]>iit^ urtrd, der Costalplaite 
des Bflekensohildes. Deren Verhalten zn dem Integn- 
ment, welehes die Mgigea rnimittelhar flberiagert (vei^. 
Fig. 184), Mwie die TeneUddengnuligen AnabUdnn- 
gen sind beim Han takelet dargelegt 

Wenn ich oben die Annren als Verwandte der 
Schildkrüten annihrto, eo möchte ich diese paradox lau- 
tende Beziehung dahin verstanden wisBen, dass nicht die 
uns bekannten Anurenformen etwa ala VorÄhren der 
Schildkröten v.ii gelten hätten, sondern daea in der Ein- 
fachheit der Kippen etwas beiden GemeinsameB bestehe, 
fUr welches eine gemeinsame Abstammung anzunehmen 
iel. Im Garnen bieten die Btppen der SdriMkrOtan wo 
viel EigenthUndidiee, dass ihr Zustand von einem pri- 
mitiven sehr weit entfernt zu gelten hat- Ich hatte 
früher sie als Rippe and Querfortsatz zugleich reprS- 
•enttrende oder den letiteren sarawdsende SkaiectheÜe 
beortheilt , bin aber durch die ontogenetischen Nach- 
weisnngen Uoffmann'b za der vorgetragenen Anffassung 
gelangt Immer bleibt jedoch dabei noch darch die 
Fortaetsmig der Onifieatlon in den mit dem Bogen ver- 
bnndenen Theil des Wirhelknrpers verpl Fiir 16.'{; das 
Verschwinden des (juorfortsatzes eine auftallende That- 
sache, und an den Sacralrippen von Spbargis stellt Hoft- 
iiAKH einen eontinnirUehen Übergang dea Xnorpela des 
Wirbels in den als Rippe aufpefassten Abschnitt dar. Damit stellt sich hier nicht 
Alles sicher, und ans diesen Befunden wird jene frühere Auffassnng nicht so ganz 
▼erwerflicb, wie manche Autoren sie zu behaudelu beliebten. 
C. K. Homumi in Bbomsi'b Tbierreieh. 

§ 06. 

l iei den iibri^en Sanrojt.fuh n wie l)ei den Süifr/rfhirir» gelan^ren die Kippen 
mindestens an einem Abschnitt des Rumpfes zu bedeutender Ausbildung, wenn 
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sie auch an jrowissen Strecken, wie nn\ Ilalsc. in der Lenden- nnd Sarralre^on 
jicb mdinientär erweisen, und nni S( liwrui/«'. wo i-in solcher uusfft'hihlet l)Cüteht, 
treöeu wir wieder all^mein ahgcplicd»'! L( unierc liojrcn an. An den ausjrebildeten 
Rippeocomplexeu folgen die Hippen der Columwand in veutriilcr Uichtuug ver* 
Imifaiid, md vo Boboostale llmikiilAter beateht, wie an den Körperregioneu nut 
ndinefttlareii Rippen, ist diese ab eingewanderte naduEOwetseo. Das Terfaalten 
dff fiepen aar Kdrperwand ist somit kein wesentiieh anderes als es bei der Mehr*' 
nhl der Ilaebe war, bei denen wir diese Bippen als untere betraeliten nkossleiL 
Ei wird also aoch von oberen Rippen in der Ilaaptsache derselbe Weg einge- 
ieUsfen, wenn die Rippe sich vergrößert, dazu bietet vielleicht der ventrale Ast 
der distalen Gabel, wie an der rrodelenrippe ersichtlich, den Ausgangspunkt. 

Unter den Sauriern er^fehen sich zweikopfifre Kippen l)ei den THiffij/opfery- 
ykrn, wol)ei beide vertühralc Verhindun«cen <leni WirhelkilrpiM" zulaMeu knuuen, 
wenn auch die obere manchmal bis zum Wirbclbugeu emponUckt. Einlache Ver- 
bindangen scheinen dagegen bei den Sauropterygiem aus einer doppelten hervorge- 
pugen sn sein, wovon an den Halsrippen sieh noeb Andentnngen erhalten haben. 
Bei den enteren vom Halse ans gleicfaartig, aber mit innehmender Lftnge aaf die 
TbaraeafapegiDn lortBese W, nehmen sie eandalwlrts an Ltnge ab, nnd ihnlieh ver- 
btten sieh die Smurcfiterygim'f nur dass der iMdentend Terlingerte Halsthdl der 
Wlrbelsftnle das Auftreten längerer Rippen erst viel weiter liinten bedingt. In 
beiden Ahtheihinc^en setzt sich aber die Rippencntfaltung auch auf den Schwanz 
fort, continuirlicli hei den lehtbjTopterygiein, dnrob 1 — 2 Saeralrippen bei Santo- 
piengriera unterbrtjcheii. 

Eine bedeutende Sonderuug tritt an den Kippen der LnrrrfilU'r und Rhiftffhft- 
ftpkakn aut', durch die EntsteJiung dties Stcrnums, mit welchem eine Anzahl von 
B^l»ai sidi Tenbindet, nod Äholiehes güt aneh Ibr die Oroeodilc, Vöyet nnd Säugfe- 
(Umf wodoreh es bei diesen allen mit eber "Hioraxbildnng sn einer sohiiferen 
tademng einer Halsiegioik kommt, weldie bei den BohildlarlNen avf eine andere 
Art emelt wurde. 6d den SAkmgen nnd Ampkiebänen ist mit dem Fehlen ehier 
St^malbiMun^ ein melur gleichartiges Verhaltm der Rnmpfrippen verknllpft, nnd 
damit ein Rücktritt anf eine tiefere Stufe ausgesproehen. 

Mit dern Stemum tritt zwar nichts Nenes )>pi den Reptilien auf. denn e? 
knmuit ja bereits bei Amphibien vor, ailwin hier liat es den Zusammenhangs mit 
k:pp<ru eingebüßt, nnd damit auch die Bedeutung tUr die Unterachoidung von 
Uippcuabtheilungen verloren. 

IndMA wir das Verhalten der Rippen snm Stemnm bei diesem niher ins 
Auge iiuaen, betraehten wir Hib verschiedenen Befände der Rippen in den ein- 
Mtnen AbUieiluigeo. Bei den Laoertiliern tragen in der Regel sflmmtliehe 
Ibnqifirirbel Kppen bis auf den Attas, dodi ist nieht selten andi der Bpistrophens, 
oder noch der folgende Wirbel ohne Rippenbesatz. Die vertebrale Verbindung 
ist rwar einfach mittels eines litnglichen oder rundliclien, mit einer Gelenkpfanne 
rerfphpoen. Capituluma, aber vom Halse vorderer Kippen erstreckt sich noch ein 
Ligament zur BaaiB des Wiri>elbogens, nnd da in dieses Band von der Kippe ans 
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manchmal noch ein kurzer Fortsatz tritt, wird die ganze Einrichtung auf eine 
doppelte Rippenverbindung bezogen M'er*len dürfen. An den nach hinten länger 
werdenden Ilubrippeii kommt der teruiiiiak' Knorpel alluirihlich zu einer Verbrei- 
terung und l)ei manchen (Scincoiden) findet hier die Abzw» ig-iing eines dorsalen 
in die fiUckeumuakulatur eintretenden Stückes statt (Sta^mus). Dieses Ver- 
htikn der Odsrippeii «mh^it bei den Rhyselioeeplialeii im Zusammenhange 
mit den .Beftmden aooh der folgenden Bippen. Die an der vierten Halsrippe 
^ befindfidie terminale Yerbreiternng ist an der fBnften in einen Fortsats anegecogeiii 
welcher dem KOrper der folgenden Kj^en parallel vwlinft, nnd aa der Tdlatin- 
digeren 6. Sippe zeigt sich die Yerbreiternng im Übeigange in einen nach hmten 
nnd anfwftrta gerichteten Fortaate der Bippe, v * ]< in r nunmehr anch den folgen- 
den Kippen zugetheilt ist 7Vo- 
cr.ssus tinrimtus . Erst an den 
letzten lÜppen tritt eine Verein- 
faciiung auf. Mit diesen Fort- 
sätzen tritt nichts Nenes anf. Wir 
finden ans ihrem Veihalten, das» 
sie dem donakn Schenkel ent- 
epneheny welcher terminal an dar 
Amphibienrippe (Menobranchna, 
Salamandra) zugleich mit einem 
ventralen besteht. Diese Fort- 
siltzo, denen wir fernerhin inclir- 
fach begegnen, werden als Homologa betraclitct werden dürfen, wenn sie auch in 
gewcblicher Hinsicht manche Verschiedcuheiteu besitzen. Diese sind alle von 
einem primitiven Tohalten ableitbar. 

Somit hat sich an efaiigen Halsrippen der Laoertilier ein Znatand «rhalten, 
welcher hei Sphenodon wdtere Verbreitong heritit, und anf die bei mrodelen Am- 
pMUeD aaiigetroffeiiai yerhiltniBse snrfleknddten ist 

An den Rippen der Lacertilier pflegt nur der proximale Abschnitt zn OMi- 
ficiren , der distale erhftlt sich größtentheils knorpelig nnd sklerosirt ht^chstens 
dnrch Verkalkung seiner Oberflftoln'. Dieser Abschnitt setzt sieh aber an den 
zur Sternalbildimg gelangenden Kippen vom ersten l»ald durch eine Articulatiou 
ab, und Wi ndet seinen Verlauf nach vorn, so dass die lieiden aus einer Rippe ent- 
standeneu tilieder in einem nach hinten sehenden Winkel zusammenstoßen. Daa 
zum Stemum gelangende Glied wird als Stemoeostah unterschieden. An den fol- 
genden Kippen nimmt der Knorpel aUmlhlieh die Bichtnsg dea proximalen Rippen- 
thdles an, whcd kOner nnd an den lotsten Wirbeln vor d«n Baerom kam äi» 
B^pe aneh von ^em Querfortsatie vertreten sein, in den die ffippe Übergega»- 
gen ist. Dieses geht anch ans der hier (von Letdiq bei Laoerta nnd bei Angnia) 
beobachteten Variation hervor, wo bald ein kurzer Querfortsatz eine Rippe trftgt, 
bald ein langer Querfortsatz ohne Kippe besteht. Wie wir schon an den Sacral- 
wirbeln die Querfortafttze als Hippen, oder doch als Gebilde, welche Bippen 
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anfjrenommen hatten, ansehen mussten, »o wird auch für die :iu den ertsteu .^rfiv. mi/- 
wirt t ln noch ansehnlichen Qaerfortsfttze ein ähnlichci« VerbftltBis anzuuehinen 
jüiin. Die Ueurtbeilnai; der unteren Bogen fkllt unter denselben 
Qeäditipiiiikt, welchen wir oben zum Tbeil scboa bei Fischen, 
dum bei den AmphiUen dariegten. 

An der StenudTorbiBdiing ninunty wie wir gennner noeb 
teilen werden, nnr eine gering« Anuhl toh Bippen ThtnL 
Aber bei maricben gellen noch die Hippi-n unter lieh Ton beiden 
Seiten her Verbindungen ein, indem der ventrale Knorpel- 
abschnitt mit jenem der putsprrchendpn anderseitigen Rippe 
median verschmilzt. Solches trift't sich Ihm Chamaolponten 
'Ylf lüt"! aueb unter den Ascalahotpn 'T roplatcs ümhriatus, 
Silukshock], und kann anch bei einer Lut^rbrechung der Con- 
tinoitit der Rippen bestehen^ so dass die loteten Rippen sich 
aiekt in jenes renirnle nnpnnre StBok foitsetiEon. 

Bd den aehlnngennrtigen Laeertilieni beateht dne grSfieie 
OlMdurligkeit der Bq[»pen, die «neb der Oliedemng m entbeh- 
reo scheinen, indem den knorpelige Ende zu Gunsten des kn9- 
dienien Tbeiles von jreringerer Länge ist. Völlig einbeitlidl 
ersrheinrn anch <li*- liippen <1p«- Schlaiij^cii, l»t'i liiTion i!ie oben 
von Läcerliliern erwähnte Bandvcrbintluug mit iltMii Wirbel- V«rh»lUii d«r RipMB 

aa ihren TontrmiAii 

bopen die einzige Andeutung des dort jn-schüderten niederen Abschnitte v.>n«k». 

. , , raoii' ■ . 'Irr fjioii- 

Zmtandes ist. Die voluminösere Ausbildung der Rippen steht m^u VviUui <lerKip• 
m«r nnt mr £anren>nng emer neuen Function im Zusammen- jggri^«i»wM^ 
bang, der Locomotion, welehe dnreh ne fiDr die ?eiloren ge- OimmM. <> u»- 
gugenen QUednußen geMatet wird. Dem ist aneh die verte* 
brele Yeifa^ni^ gemlfi, welehe nn dnem Tertiknl nnagedehnten Gelenkkopf der 
kirzen Parapophyae stattfindet. IHeeer Flioho ontBprieht nneh die Qestalt des 
proximalen Rippenendes, weldiee die An- 
deutung einer Trennnng in Capitnlum und 
Tabereulum nicht ^«'Itcn wahmchi»< n hlsst. 

Die doppt^tc lüppen Verbindung erhält 
sich auch bei den Dinosauriern und be- 
stobt snm groBen Theilo bei den Crooo- 
dilen, bei denen aehon an den Hnlarippen 
die proziinale Thdlnng der Rippen, nut 
Aaflaabme jener, wetehe der Atlas beaitet, 
höchst Husge^roehen beateht (vergl. Fig. 
167). Dieser so umschlossene Canalis ver- 
tebralis setzt sich auch nn die folgenden 
fiippen fort, ah^r Undert sich das Ver- 
leiten der Rippeu succcssive dahin, dass 
Capitnium und Tuberculnro in dieselbe 
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Horiiontalebene gelanjren, und schließlii'h nicht melir als petrenute Theile unU-r- 
Bcheidbar sind. Das gnachieht imter Ausbildung eine» vom Wirbelbogen aus- 
gehondeu Querforteatzes ( Diapophyae ) , welcher jetzt allein die Kippe trügt. 
In Fig. [it'i B üiud Capitalam und Tuberculam noch nnterseheidlMr, obvirfll lie 
nicht mehr dnreh einen offenen Zwiacbennmm getramt aind. IHe Halsrippen lind 
bia anf die letete nnr km nnd geben dnreh ihre diatele, naeh vem anagengene 
Verbreitarnng ein Ihnliehea yerhalien wie bei manehen LaoertUiem nnd bei 
Spheno^ knnd, aber irie verleihen dem größten Thdle der Halsregion dnreb die 
erat an der letzten Rippe auftretende Verlilngening eine schärfere Sonderung vom 
Thorax (Fig. 168), ala diese bei Bphenodon und den Lacerttliem ateh danteilt. 
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^ «nla Balnin«> 

Wie sclion un der Ictztfn Halsrippe da« distalf Knd«' knorpelig bb'ibl. «o erhalt sieh 
auch an den übrigen ein knorpeliger, au den zum Sternum gelangenden Hippen 
wiederum gegliederter Abschnitt (Fig. 16&). Nahe am knöchernen Ende bieten 
thoraoale Rippen dnen an AoabOdnng demUeb vffiraehiedenen Proeeaana nneuntna 
(de aind in der Fignr nieht angegeben). 

Die nieht mehr anm Bternnm gelangenden Rippen, deren nnr einige beatehen, 
aind an den letzten Rnmpfirirbeln dnrdi bedentendere, von den Bogen entaendete 
Qnerfortsätze vertreten. IHe NahtverUndnng mit den AVirbeln verlangt in diesen 
Fortsätzen Kppenrudiment« zu sehen , wie auch die Sacralwirbel gleiche Theile 
tragrn. Der Mangel freier Rippen in der prSsacralen Region der WirbelsUule lilsst 
wieder im (Jegensatz zu don niederen ZiHtilndeu eine Luuibalregion entstehen, 
welche bei den Lacertiliern erst im IJeginne sieh zeigte, in dem sie oft nnr durch einen 
Wirbel vertreten war. Auch am Schwänze besteht jenes Verhalten der (^uerfort- 
altee, nnd da andi nntefO abgegliederte Bogen an der Mehrzahl der Sdiwans- 
wirbel vorkommen, iat daa primitive Verhalten forlgeaetit 

Ana den bd Reptilien g^benen Binriehtnngen Idtet ddi daa Veibalten dw 
Vögel ab. 

Die Verbindung der Halsrippenrudimente mit der Wirbelainle llllirt an dem 

griJßtcn Theile der 11 als Wirbelsäule zu einer völligen Verwachsung, nnd nur an den 

letzten Halswirbeln ist ilire Verbindung freier und bildet einen Übergang zu den das 
Steruum erreichenden Brustrippen. Diese treffen sich in geriiiLreri-r Anzahl und sind 
gleichfalls in ein vertebrales und ein steruales öttick geschieden, welches letztere 



I 



Von der Wirbelsäule and ihren Abküuuuliugen. 



291 



wlht Mte Mg owifieirt (Os atenioeottale) mid nit dem «tsteren in WivkiA sv- 





Die Tertebralen Stfick»' sind wiederum durcli Procejfsu.i uncinaH easfitCzeich- 
net, welche an den Körper der iiflclist folgenden Rippe sich anlagern. Diese Fort- 
ftitze sind nicht knorpelig angelegte, eondern jedenfalls sun größten Tbeile 

iecnndilre Ossificationen , so dass 

auch darin der ursprüngliclu' Zu- He.Hft 
stand eine Verändemng erfahr. 

Die Goato -Vertebnlverbin- 
Ingittan Habe (Fig. 169) wie 
n Thonx (Fig. 170) die dop- 
pdte, indem die Kppe mit dnem 
GqiitDinm [ß] am Körper, mit »..m vai- iniitwirb..i vun nuteo Tuiic«ri». 

einem Tnbercilum [a] am Quer- e ttVI^y aij«. SJ^Ät ^^i^WrÄ 
f.rt.at7.e artirnlirt. Für dir l.in- 2{f%. ^S«^' * * 
teren Kippen ergehen sich liic, * 

wie wir es schon bei den lieptilieii suhen . einfaclieren VerUindungen, 

Der immer ins Sacrnm aufgenommene Lumbaltheil der Wirbelsäule seheittt 
der %pen m enfbelireD, wenn ihre findinwate ideht In die QnerfortBltie llber- 
gkfeei degegen finden aidi nrnweifeihnfte Bodimente an den Saenlwirbein, wie 
oben beim Bedcen daigelegk ist, vor, so dass das Dinm aneh lüer niekt direet mit 
den Wiilwln, simdem mit den jenen angefBgten Kppenrndimenten rieh rerbin- 
det. Fflr die Schwanzregion sind die gleichen VerhlltfUMO wie bei Reptilien, wo 
aicht bedeutende Keduction besteht, erkennbar. 

Die für die einzelnen Abtlieilungen der Snuropsiden angegebene doppelte 
Rippenverltindung hetraehten wir als ein Kr!».>ttkk von den Amphibien, urlrhrs 
an die Kiit<U hu>i<j drs Sternmm ankmipft. Ik'i lieptilien geht die .Sternall)ildung 
▼OB weiter nach hinten befindlichen Kippen als bei den Amphibien aus, aber auch 
aa fvrderai Bi^n, wie radimenUr ile aneh adn mögen, hat deh die doppelte 
TarUndnng erhaben (Oroeodile), und ebenio aneh bd den VOgeln, wo rine yiel 
grBBve Wirbelsahl den Stemalwirbeln — (so mOgen die Wirbel beiBen, deren 
B^pea der Btemaiiilatte angelBgt lind) — voihergeht. Der Weg, welehen daa 
8temam von Amphibien zu VOgeln znrtlckgelegt bat, ist durch die doppelte Ver- 
bindung der Rippen bexeichnet, nnd hinter den 8tcmalwirl)eln geht die Rippen- 
?erbindnng in einfachere Verhältnisse über. Nicht allfremein ist die Au.sprSlgnng 
der (labelnng der Rippen. Viele Lacertilier zeigen nur eine Verbreiterung des 
Gelenkendes, und auch diese oft nur schwach bei dem Zusammenhalt mit hinteren 
Hippen erkennbar. 

Da die Bippen dnroh ihre Ausbildnng oder Reiluction für die Regionen der 
Wirbelsäule bestimmend sind, ergicbt sich das Schwanken jener Regionen ans jenem 
Zutande selbst innerhalb engerer Abtheiluugen. Domgomäß findet sich z. B. bei 
dsn Croeodilen die ZaU der Baiswirbel sehr Teisehieden angegeben (Cuvma nnd 
BiOnL 7, OwBK nnd Builbt 9}, andi ioh finde 9, wihrend die GesMnmtaahl der 
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präsftcralen Wirbel 24 beträg^l. E» !*iml also in einem Falle Ripjjen zum St^rnum 
gelangt, welche io dem anderen a\& Halsrippeu eracheiueu. Die Verlängeruag der 
letit«ii Hainrippe wbigt tidi so ata ein intennedliinr Znatand, der m einer Verkflr^ 

znng der ITalswirbelsiinle HUiren k-iuxi. oder luii* einer Verlünperan^' liervorging. je 
nachdem eine gering:ere oder priiOere Zahl von Halswirbeln den Ausganggpnnkt 
bildet Auch individuelle V^ariatiouen dürften im Spiele Bein. Von der ersten am 
Adae befindlieben, aebr rerUngerteii Rippe werden die folgenden sirei bia drei ttber- 

lafcrt. und da aach diese über die Je nächsten treten, 
resnltirt für die llahwiibelsüale eine Benunnng der 
seitlichen Bewegung. 

Ein andere» eigentbftndidieB Verhalten bieten 
die letzten Halsrippen bei manchen Lacertiliem 
Hnmiva^ae'. Sie setzen sich hier, terniina! allmäh- 
lich verbreitert iFig. 171 c], in den itaum lort, wel- 
ehen die erate snm Stemnm gelangende Kippe 
bildet, nnd erreichen mit ihren Enden den sterno- 
costalen Theil jener Rippe, indesa sie mit dem 
vertebraleu Abschnitte derselben paraUci ziehen. 
So kommt hier andi dmdt di$ 3%eibiahm$ tm Mal»' 
rippen eine besotuieir TtioiaxhUdiini] zu Stande. 

Eine Anpassung anderer Art bietet sich bei 
Dram. Während drei Kippenpaare zum äternum 

treten, eind die folgenden fttnf nnter bedentender 

VerlSngemng in eine Faltung des abdominalen Integuments fortgesetzt nnd spannen 
dasselbe aU Fln^schlrm. Aach noeh drei folgende, aneeesalve TerkUnte Kippen 

nehmen daran Theil. 

§97. 

Für die lüppen der Säugethier e bleibt die doppelte V erbindung allgemein 
«n den Rndimenten der Halsrippen erhalten} wShieiid sie am Thorax awar noeb 
Mhr ▼erbreitet} aber nieht mehr ala feste Norm ersehdnt, denn den Monotmiea 
kommt nnr etae eiasige Vevbindnng der lUppe mit dem 'Würbel an. Wo aber der 
Doppelanaehlnaa beateht, iat an der oImtod Verbindung nnr ein geringer Vorspmqg 
vorhanden und das »Tuberculnm costae« zeigt sich damit nicht mehr dnreh eine 
Gabelzinke, wie oft noch bei Sauropsiden, repräsentirt. Da anch Processus nnci- 
nati febb'ii, kommt an den Rippen der Sftngethiere der Maogel primitive r, auf 
Ampliibie)! zurficideitcuder Einrichtungen aum Aasdruck. Die Rippen erlaugten 
damit eine bcdentende Einheitlichkeit. 

Die an allen Halswirbeln angelegten Ivippeurndimente erhalten sich nur aoa- 
nahmaweiae frei, Ihre Synostorimiig mit den Wirbehi, soirie daa Fehlen jener Übet^ 
gangsmatlnde, lUe bei Sann^dea eharakteriatisch waren, giebt fttr die Hala* 
rei^on eine aebirfere Seheidnng g^ea den Thorax, ala aie bisher beataad. Oegea 
dea lelateren wird naeh 9a» Lnmbalre^n dareh daa FeUm freier IKppea abge- 
grenzt. Aber auch hier ist in den Qnrrfor!?.1tzen ein nipijenrndiment stu suchen, 
wie das Schwanken der Rippenzahl bei gleichbleibender Summe der thoracolnm- 
balen Wirbel innerhalb der einzelnen (.»rdnungen der Siltiorcthiere beweist (e. bei 
der Wirbelsftalo). Wenn ontogeuetisch nicht mehr t'Qr die Querfortefttae aller 



Fig. 171. 
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LendeBviiiMl die AnfiMlime ron Bippen erweiabar Ut, so iat doch die Amiihme 
tiner soldieii Aafiialmie woUbegrfladet, denn es ist Dir den QnerfortMte des 
enten Lnrnbalwirbels (bdm Mensolien dnreh E. Boskmbbio) danKelliiii, dsss er eis 
Vaf^ infttitt Er vennittell demit einen Zustand, in welchem die Rippe sich frei 
erhält, mit einem solchen, in welchem auch Uire Anlage nielit mehr »elbsUndig 
erscheint. Eine solche Einheitlichkeit der Rippenanlage mit dem Wirbel bietet 
ab4>r nicht«; Befremdende«!, wenn mnn die Bippen phylogenetisch als Abgliedemn- 
gen von der Wirbelsäule erkannt hat. 

Von den thoracalen Rippen ^hließt sich last allgemein der größere Theil 
dem Stemum an. I >er stenuüe Abschnitt der thoracalen Kippen erhält sich viel- 
iKb als mppenknorpel, Icaan nbM* ntteb aelbetlB^ oasUioiien, wie das seben 
Monofcremen der Fall ist, ]>ei weleben swiseben dem sCemalen vndTeitebralen Ab- 
adoitt noeh ein Zwiaehenstlick rorliommi Aneb unter den Bdentaten besteben 
Stemoeostalknoehen (Gflrtelfbiere) ond bd maaeben anderen tritt, wenn aneb sebr 
spät, eine Verknöcherung dieser Stticke auf. 

Dasä auch am Saerum Rippen als Rudiniontp bctheiligt sind, ist bei der 
Wirbelsüiüe erwähnt, wo auch der costalen Natdi dar Querfortsätze an candalen 
Wirbeln gedacht ist. In <ler Aushildnug der Kippen bezflglich ihrer Form und 
Stirke ergeben sich Eahlreitiu- , lür unsere Zwecke ebenso untergeordnete Ver- 
schiedenheiten, als sie in der Anzahl liegen, für welche schon bei der Wirbelsäule 
das Wichtigste sich angefQhrt findet. 

Die bedeutendsten EigenthUmlichkoiten der Hippen ergeben sich bei den Qla- 
etm. Nur die erste Btppe erstreekt rieh Ms aom Stemnm, die übrigen, weldie an 
Zahl zwischen *J — 15 sobwanken, endigen frei 9 Rippenpaare besitzt Hyperoodon). 
Die Verbindung mit der \Virbp!?:iü!e kommt vorwiegend durch die Qnerfort.'^Utze zn 
Suade, indem der daa liipiieakopfchen darstellende Theil weniger entwickelt ist 
md aneb dann dem Wirbelktfrper nur dueh Bandmasse aagesoUessen ist, wenn, 
wie an den vorderen Rippen, noch eine Art TOn Yertobralcanal gebildet wird. An 
den bintcron Rippen rtickt ilann der Ansehlnd» der Rippe an den QnerforfBatr dessen 
Ende sie trägt. Die letzte Rippe kann sogar ihren Zusammenhang mit der \V irbel- 
ilBle anf eine grOfiers Strecke gelost beben (Balaenoptera). Aneb In der bei man- 
chsn Bartenwalen bestehenden Dnplicität der ersten Rippe, die wahrscheinlich ans 
einer Concrescenz mit einer Halsrippe entstand, besteht eine Eigenthtlmlichkeit 
«Ti RKiui, Jonmal of Anat and Phys. Vol. V. p. 34S}. Wir nahmen von all diesen 
VeiUitnJsseD dessbalb Notis, well sie nun Terstlndnls der seltUehen Abswelgnng 
der Cetaceen vom Säagetluerstaniine dienen kISnnen, welelie auch in anderen Ein* 
richtungen kund wird und hei der Benrthaiinng gewisser primitiv sebeinender Ver^ 
lültnisse zur Vorsicht mahnen mnss. 

IMe Artienlatien mit dem WirbelkOrper pflegt sich an Torderen Iteostrlppen 
siebt auf den betreffenden Wirbel zn beschränken, indem sie anf die Intervertebral- 
verbindnng rückt. Dieses Verhalten steht wohl mit der Art der let/.teren ttn Zu- 
tUDineahang, da es bei den mit Intervertebralgelenken versehenen Sanropsiden nicht 
Toitommt, wobl aber bei den SdiUdkrOten, bei denen die betrefliMiden Wirbel nn- 

Itweplich mit einander verhunden sind 

Über die Ripjten 8. die hei der WirbelsSule angegebene Literatnr. Femer 
Flower, Osteology ^op. cit). (Deutsche Aasgabe nach der dritten unter Mitwirkung 
roB H. Gaoow dnrebgesdwnen Origlnabasgabe. Leipzig 188S0 
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Von den Sternalgebilden. 

T'ntrr Strrfuilf/rhüden begreifen wir jene Einriebt iingen, wchrhe den Kippeu- 
c iiijili xcu eiiieu ventralen Anscbluss, und damit ein festeres CJefOee verleiben, 
oder auch sonst ventral mit anderen Skelettheilen oder der Mn.skulaiur iu Vtjr- 
. bindong geUngen, auf verächiedenc Weise die Stützfunction lulätend. Ich scheide 
de in solebe, die, dem inneren Skeirt «ngeliftreiid, von den Kippen etfbit ihreB 
Anegrag nehmen, und damit das extremate Prodnek des Aehaenskeleta sind, vnd 
in Büdingen, welehe vom Integnment amgebeni Hantskelettkette, velehe seennr 
dir nut tieferen Theilen BeaSdianfen gewinnen. Die enteren begnufen das 
eigentliche Sternum oder Bmstbcin, £e letiteren das ^pigtumm und das Para- 
slermm oder Benohsteniam. 

Vpm Stmnuuii* 
§98. 

Unter den Fischen komoit eö zu keiner wirklichen Stemalbiiduug, und wna 
man hin nnd wieder als eine solche aufgefasst hatte, gehört in eine luidere Kate- 
gwie. Bnt von den Am^Mbien an haben vir es mit dnem Stemnm sn ffaon, 
dawelbe legt sieh bei Amphibioi, ide Goettb, freilich in gaaa anderer AntEMsnng 
der VerhMtniise (s. nnlen), gesagt hnt, ans zentral erhalten geblieben kneipeligen 
Riplien an, nnd bildet eine verschieden geetattete Enorpelplatte, welehe directe 
Beziehungen zu den an der Wirbel<tfinle sitzenden rflckgel^deten Bippra verloren 
bat. Kä bleiben also iiippcntbeile da erhalten, wo sie zum Aufbau des Sternnms 
dienen, und bekunden damit, dass auch den Rippen der Amphibien in frflheren 
Zuständen einmal eine ventrale Erstrecknng zukam, wie sie bei Fischen nnd bei 
Amnioten, bei letzteren gleichfalls zor Stpmalbildung fHbrend, verbreitet ist. 

Was diese Einrichtung hen'omef, ist nicht schwer zu erfahren. Eine mediane 
Rippenverbindung, wie ste oben von einigen LacetÜßem gezeigt ward (8. 289), 
kann den Anfang dargestellt haben. AbiHr ein solcher kann sehweitieh spontan 
erfolgt sem. YieUei^ war hier das Cnnsalmoment die vom Coraeoid anf die 
nlehsten Bippen übergetretene M nsknlatar, wobei mit dmr me^anen Verdnigoog 
von Rippen die daraus entstandene Knorpelplatte zugleich dem Scbnltergflrtel svr 
Stütze diente. Diese Beziehnug zum Schnltergttrtel tritt aber bei den Amphibien 
hervor. Sie zeiort die Entstehun^: des Stermnn a>i die Aushilduiuf der VnnlnyliaJ- 
inti/u t/'kniipft, die mit ihren luiheron Leistungen als loeomotorisehes Üro;an eine 
Vergrütieruug der llrbpriuitrs>t<'lli'n ihrer Mnsknlatur. nnd /.ugleieb für den Sehnl- 
tcrgtti'tel eine Stfltze beansprucht. Es sind also von außen her ifiixkende Factoreu 
im Spiele, welehe sebUeflUch in der Gewinnung einer terrestrmohen Lebensweise 
fBr das Thier ihren gemeinsamen Anlass beailnen. IMese Anffassung eridirt sn- 
^eieh den Mangel eines Btenmms bei Iisehen. 
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Unter den Urodden hält »ich da8 öteraum in knorpeligem Zustande, uixi wahr* 
idifllBHeh bestand Aeser mdi bei ien nBtergegangeaen Abtheilungen. Eine mit 
tiefen Filien Ulr die in es eingreifenden Cef»- 
eoMatOeke Tersebene breite Platte bildet es bei 
Vnidm{t\g. 173 Stj, Hnnebanl bietet es einen 
■edianen, caudalwftrt» gerichteten YorapnuK 
dar (Balamander, Triton). Unter den Anurm 
tritt die Falzbildnng mehr zurflck, seihst hei 
tKileiitcnder Breite der Platte i Pipa) und hei Am 
mii--<ti'n zeifjt es sich versehmÄltTt uihI läuft in 
einen breiteren Knorpel aus», während bald bloße 
Teifcalkiing, bsld Osstfiestfen sieb des pnoimn» 
laeTheaes besolebtigt bat Mit grSfierer Seblank- 
lidt des letstMea Absehmttes tritt aneh die Be- 
Belnmg zum Sebnttergirtd mebr in den GSoter- 




Vlg. 179. 




^and, and wo die heiderseitigen Coracoidstflcke 8ek«itMg«rt«i alt 8Urnnm Ton cr^pto 

ueht mehr sich tlber einander sehieben, sondern A^^MvaMidf *^/'v«nuMi^ «nwMm 

9 Miaak; K OMifleattoa. St SMma. 

ge^en einander gestcnunt sieh mediMn v«T'iin- 

den, erscheint da.x Steruum wie ein AuJi.'iiiKsg'ehilde des Sclniltcrt'flrt<1-i vcN 
rli(2s tiir die Coracoidstflcke seine Stfltzfanction größtentheUs aufgegeben hat 

{¥\f 173;» . 

Mit dem Stemum der Amphibien betraehte 
ick uoA ein besoaderM, alt J^^tifiniMii baaeieb' 

netefl Gebilde, welches, vor der Tentnien Ver- 
bindang des Schnltergllrtelä gelapcrt, ans einem 
medianen knorpeligen, mehr oder minder oasiti- 
eimdea TlieOe beatSht (Fig. 173 4. Es kommt 
nnr einem Theile der Anoren zn and fehlt allen 
IroUelen , anter den Anuren bei Pipa, Hombina- 
tor, Pelobates u. a.;. Seine GenMe leitet sich von 
te nediaaen Ysfsdiaielanng Torderer Forttftie 
dai fsanalen TheUea de« SchaltergUrtela ab 
GoETTr . so daas ea dem eigentlichen Sternnm 
Töllig fremd iat. Da die Bezeichnung Epiatemnm 

■ach anf rtaam anderen, aelbstilndigen %eletAeIle bsftsi, will ieb Jenes efatsra, 

ia die Eau-^orie der Stsnalbildaageii gebOrige tUMJfyiatnmM nateiadieiden. Über 

das eigentlicho Epiatemnm weiter nnten. 

Mit der Entziehung eines Stemuma aua der ventralen Vereinigong von Bippen 
darf woM ein im vertebralen Verhalten der Kippen «leb aaispreebeader Beflmd in 
fiinitioDeilem Connex Stehend benrtheilt werden leb meine die doraale Ibt&ltnng 

'Rippeuträg-erp' iinter nnhplunjr des proximalen liippontheiles vergl. S. 
l>arch diese Einriebtaugen uiuaa aich die Festigkeit der Vertebralverbindong der 
Bippe erhoben. Inden wir, fisse Thalradisn fiBsthaKead, erwigen, dass jene Bippen 
M Urodelen »Tordera« liad, wdeba mit der Stemalbildung in Beziehung atebend 
ar;:e?ehen werden dilrfen. tritt die Tor^tellnng' nahe, dans eben aus der Sternal- 
biidang and den bei vorhaadenem äternnm an die betreffenden Kippen and ihre 
Stütefiinctioa erliobensn hAlMien Anaprttdisn Jene Einriohtnag aatataadaa esL Wean 



St«rnnin and Sclin1t<'r>rurU)l tod Sana 
tvmporarl». p SUrm.rL k Scapula. 
tc' 8apra»t-aii'.i1;kr<'. "> C ir:tcoid, in der 
MadianUoi« t mit limm lior aadaren 6«it« 
vertcbnolien. el CUvienla. « Epi* 
ooiacuid. Dia kaorpalicen ThoU« liad 
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bei Uradfllen «loh SIppea ohie Stwnulmbtodirag jene Gabelniiff eitfireiMB, lo Ist 

dadurch jene Beziehung nooh nicht entkräftet, denn an den Rippen aller lebenden 
Amphibien ist iiberhaapt keine Beziehang zum Sternuni erhalten geblieben. 

Meine Autlaagung (1870} vom coBtalen Unprnnge dea Stemauia der Amphibien 
bekinpAnd, IBhrt Gobttb die betreffenden, Ton ibm snent geeebenen^ aber enden 
rafgefasaten Rippenrestc in der Bauchwand swu eis >Baachrippe€ an, hält dieaelbe 
aber für eine •selbständige Hildung, die mit den im Riickentheile bleibenden Rippen 
in gar keiner genetiacben Beziehung stehen noch einst gestanden haben kann« (Unke, 
8. 616). Gegen die cntogtmHtekt Selbetindigkeit bebe lob nlebte in erinnen. 

§99. 

Wenn im Ber^ehe der Amphibien «ber die Fhylogeneee des Stemoms Md- 

BOngSTenehiedenheiten entstehen konnten, so sind solclie bei den Amnioten 
ansgesehlossen, da hier die Ontogenese mit der Phylogenese sich deckt. Dos Ster- 
num tritt als thts Prndtwt mit der Wirbrisänir rerbundcner Ifippen auf. Die schon 
Ix'i den Aini)liil)ifii dargelegte Beziehimg xu den CoraeoidHtlickeii des Schulter- 
gUrteU kommt bei den Saunfps-Idcn zu klarem Ausdruck, auch dadurch, das-i der 
vordere Tbeil der Steruaiplatte nicht nur der breiteste ist, sondern auch am 
finbaiteB rar Bondening gelangt. Bei den Laeertäkm nnd ibnlioh bei JihyndtO' 
etfhttlen veijOngk rieh die in der Begel kowpelig bleibende^ oder aneh verknl> 
kende Platte {Muoalmnm, W. K. Pabkbb) nnob hinten m, xaA nimmt an dem 
lateralen Bande die Bippen auf, aas deren Material sie sieh gebildet hatte. Bald 
gelangt nur eine einsige Bippe sn dieser Platte (Ohamaeleo, Fig. 166 fi^), bald ist 




Sternum mit BippiMi iiiiil huUorg1irt«Uh«ilen xw. I- 1 1 ■ r t 1 1 n r u. A I^umna, B Lopliiarnt, C Pl»ty- 



es deren eine größere Zahl (Fig. 114 A,B, C, St). Überaus mannigfaltig findet 
sieh das distale Veihalteii der Stemalplatte 1b Bemg auf itte Bippea. Bald aetst 
sieh diePlatte in einen paaxigenKnorpel fort, das XpjUMonNim (i, x nndFSg. 171), 
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welches bei audercu an eine liippe aii.schUeßt, oder niu-h in zwei Hippen ilbor- 
]^hen kann [B]. Au sulchen Befoudeu ergiebt sich du Stcroalbilduug gewisscr- 
müeu in statu nascenti, tmd os erscheint eine Abgrenzung des Stemoms von 
Smä läppen nieht ansfohrlwr. Legen Toa hMm Setten Inr iBese leltteii «wi 
giennm tretenden föppea rieb median wimmmen, m kommen binten an die Bter- 
mlpintte ticii n&BebUefiende Sttteke m Stande, welehe bald noeh paarig lioh er- 
baHen (Fig. 1 74 Mti)^ bald nn|iaar geworden sind (Fig. 1 76). llaa itntersobeidet 
die^e mannigfachen medianen Gebilde von der Sternaiplatte ala Mektsiemtnn 
(W. K. Pabkeb). Sie sind eine Fortsetzung des Stemums, aber von secnndäror 
A^l. tmd mfläsen als eine erst innerhidh der T^acertiHer erworhonp Orpnnisation 
gelten. Ihre Genese ist im Allg-emeiuen eine Wiederholung de» \w\ der lülduiifr 
der Stemalpliitte wirksamen Processes, der für die einzelnen Abtheilinifren der 
Lacertilier nach der Zahl der betheiligteu Kippen verschieden Int, und da aeineu 
Anfiuifuastaad neigt, wo nnr eine Rippe rar Stemalplatte geht Daaa aiier 
vemgiteaa bei den Chamaeleonten der Znwaebe der SIenialplattB von Metaster- 
iiliea ansang, lehrt die Veii^eielinng Ton Ghamaeleo nnd Brookeria, bei weleh 
ktatner Gattung die bei der eisteren TorhaadeDett Metaatenalflkeile mit der 
Platte nicht verschmolzen sind, wie es auch bei manchen Chamaeleonten vor- 
kommt; rie bilden vielm^ in ilurer Cionfigiiration eine Forteetiang der Stemal- 
platte. 

Mit dem Verluste der freien Extremitilt erfahrt auch das Btemum Kflckbil- 
dungeu. und er^jcheint bei mnucheu dieser Lacerüiier ohne den Iii ppenver band 
nur noch im Anschluss an die Coracoidplatten. Bei den Schlangen kommt es mit 
dem COiedmaßengflrtel gmr nieht melur zur Anlage. 8o zeigt sich durch diese Vev^ 
^dehnng der Weg, aof welehem das einer größeren Kippenzahl entaprediende 
llemsternnm der LaeertUier entstanden ist, bidem Hetaslemalstaoke sneeessiTe an 
eiaer Stemalplatte oder sa einrnn einheitlichen Mesostemnm Tersehmoken. 

Den Aufban des Stemums aus einem meso- und einem metastemalen Ab- 
»clinitte besitsen auch die Cro'-tjdüe (Fig. S<i), indem die riiomboidale Stemal- 
platte von einem erst distal verbreiterten langen Metasternnm scharf abgesetzt 
ist. Beide Theile erhalten sich im Knorpel/ustande und an das Mesosfernum 
pelan^en zwei Kippenpaare, während in das Metastcruum eine größerr' Zalil (5 — 6 
Paare, Obei^eht, die letzten davon können auch jederseits unter einander ver- 
einigt sein oder die letzte hat ihre proxinmle Verbindnng verloren und stellt als 
Bpbistemam dne laterale Fortwtsnng des Uesosteraun vor. 

Haler den fossilen Saariem durfte liemlieh aMgemein das Btemvm bei den 
XKaosounam ^eiehliüla mir knorpelig gewesen sein, da rieh mir selten hierher 
hf/.iehbare knöcherne Skelettheile erhielten. Solche bestehen in einer paarigen, 
Bwdian wahiseheinlieh der aaderseitigen aogesehlossenen Platte (Bmntosanros, 
CetiosanmfV 

Das Sternnm der Viitrcl knfipft en? rm d:.' Hefniide bei Kcptilifn an. Die 
beiderseitigen, aus ilippeneuden hervorselieiiden Aulagen vers(dimelzeu median 
za einer breiten Knurpelplatte, welche jedoch allgemein ossiticirt. Der verbrei- 
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terte Vorderrand nimmt die Coracoiilea auf, während der zeitliche lland an »einem 
vorderen Absehnitte den 3— »7 meaat dicht zoBunmengedriiigteB Rippen resp. 
deren Stmoeoetalia mm AnediliiM dient Zwiiehen dem Cetneddfidae and der 
BiffeninaeftioD nebt sieh der StenudkArper In einen seitUeh sehenden FortsalE 
ans, und erstreekt deh jenseitB des eostalen Randee bald Tenohmllert, bald ver- 
breitert gegen die Abdominalregion, terminal in der Regel noeh Knorpelreste 
tragend. Für Hetastemalbildnngen spricht keine Andeutung, so dass wir daa 
gesammte Stemnm nur der Rtt'injüplatte oder dem Mesostemom der Saurier ver- 
gleichen kfinnen, die hier iu Anpassung an die Brustmaskolator eine bedeutende 
distale Verfjnißt'iuug empfing. 

Die Anpassung an die Muskulatur hat aber am Btcnium der Vögel auch eine 
andere Veränderung hervorgerufen, welche nur den Rtttüm abgeht, und wohl mit 
der Verfcflmmemng dea Fliigvenndgons veraehwonden iai Daher ie%t rieh hier 
eine anscheinend piindtivere Form und das Stemnm bildet bei diesen eine immer 
noeh bedeutende, meiat stark gewOIbte Platte, deren Osrifiealion paarig anffaritt^ 
und damit an die bei ehügen Dinosaoriem bestehenden Veriilltniflse erinnert Die 
bereite im T'mkreise der ventralen Rumpfflilclu' bedeutend ausgedehnte fltcm.ilpl.itte 
empHlngt eine neue Obertlilchenvergriißeniug durch eine median sich erhebende 
Crista Carina. Kiel, P'igp. 17.'), ITH rrs), die bei allen Carinatrn .<*ich erh:1lt. 

nit' (li'stalt des Stt riiuiiis steht somit mit der Entfaltung der Muäkulator 
im Zuäummeuhang, wie auch der Umfang de» Bternums und »einer Crista der 

Ausbildung des Flugvermögens entspricht 
Die erste, Ar die Phylogenese des Stei^ 
noms wiiksame Inatans ist demnadi aneh 
fiBr die weitere Soodemng desselben ab 
thltig m erachten, so dass an der Jewei- 
ligen Gestnltunfr des IJrnstbeins auch ein 
betr.lchtlicher Theil des Verhaltens der 
lirustniiiskulatnr zum Aiisdniok frelungt. 
Mit der Cri.sta steriii setzt »ieli auf ver- 
schiedene Weise die Furcida, bald in di- 
recten, bald in indirecten Zusammenhang, 
nnd gieht damit dem geaanunian Behnltei^ 
gerflst ein solides GefBge. Wie sehen bei 
manchen Laoertifiem eineDorehbreehnng 
der Stemalj^atte besteht, ao eigieht sieh 
eine solche .auch bei TQgehi. Das abdo- 
minale Ende zeicrt sehr häufig paarige, durch Membranen verschlossene Öffnungen 
(Uaul)- und Sehwinuiivrigel) : durch Durchbruch der Umgrenzung dieser Öffnun- 
gen fjefjen deu hintcreu Sternalrand entstehen Ausschnitte, zwisehcn denen die 
sogenannten /VfXf.s'.s-M,s- «Wo»/ma^. s- vorspringen ^Fi^r. l'<i), aber die Einrichtung 
moss hier als eine selbständig erworbene gelten, da das Fehleu der Fenster den 
niederen Znstand vorstellt nnd die Fenstemng aaeh stets paarig und 
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VQ ductalen Theile der Steinalphittc auftritt. Mit der Fortsetznog der Dnrch- 
btechaug uuf den abdumiaalon öternulraad entsteht eine Incisinr, die unter 
dm Ratiten bei Palapteryx «mI Apteryx vw- ^ 
bnutt (Fig. 177) and bei den Cariuten in 
iDia ObeigiiigeD sa der einÜMlieB Feneterfail* 
dnf (Elg. 17&) endieiat Indem die Stemnl- 
plitte mit dem die Crista tragenden medianen 
Theile sich lateral nochmals mit etiur Iiu-isur 
versieht, welche ebeufalls zn einem tieft ii Kin- 
gTPtfen gelangen kann, kommen wieder bei an- 
deren jederaeits zwei an d^r Wurzel \ t rl)undene 

Proeessas abdominatea zu Staude, die am be- steranm aadr*cbte^r»'»ntu<rkn rhi-n '^.« 
devtendsten bei den GalUnacei ausgebUdot sind uü^ ^ Tsunul" c« uippeo! " (Mmii 
'Fig. 17$). Damit erflüirt dw Bnutbein der bmw«a».) 
Y9f^ b« den Garinaten eine weitgehende ümgeefealtang. 

Der Maagd eines Stemoma bei den Sauropleryyiem wird durch die mächtige 
Aiibieituig der Coraooldplatten corapenelxt EÜie einbeldiebe Knoshenplatte wird 
als Stenmm der I^erosaurür gedeutet Ihre wie es scheint von einem Punkte au- 
ge^ngene Ossifiention. sowif das Fehlen von Incisuren für <lie Rippen, die, wenn 
ihre stemalen f^ndca uuch koorpelig aiud, doch Anduataugua der Verbindung hinter- 
laMB »aalten, lasaen Jene Deatnng bOelurt iweifeDiaft encbeinen. leb eebe daber 
jeae Rnocbenplatte als ein Rpisiemum an, welches die, wie bei fiMt allen anderen 
Jäepülien knorpelig gebliebene Sternalplatte bedeckte. 

Die Andeutung einer Crista als einer mediauca Verstärkung der Knorpelplatte 
koflunt bei maoeben Laeerläiam vor (Fig. 174 A, O). Die Femtenmg lit paarig 
s. B bei Grammatopbora, Stelllo, Uronatttx, «npaar In Mitte der Stemalplatte be- 

findlicb bei Laoerfu u. a. 

Ob das bis jeut an den beiden bekannt gewordenen 8keleten von Archaeopteryx 
fthieede Stemnm Iniorpelig tteetand, Ist niefat sieber, wenn anob die Wabrsobeinlleb- 
keit daftir spricht. 

Wie die Fenster im Sternum der LncertlHer besitzen ancb jene der Vö^ einen 
membrandsen Verschluss, und die gleiche Membran bringt auch die Procesana abdo- 
■iuiss mit dem Mittelteile in Znsammenbaog. Ob aber die Fenstwung immer als 
derVorlXiifer einer IncisnrbUdung zn gelten bati ist ttngewiss nnd wird dadurch so- 
K»r nwahrschelnlich , niancbe Sternalform mit franx gerinfrer Aasbilduuir einer 
Ineisor besteht. Jedenfalls aber stehen beide Froce&üe einander sehr nahe, wie sie « 
ja neb das i^iehe Enddel bedtiea: eine Minderung des bnSehemenBmstbeinTolnnia 
anter Erhaltung einer bedentendeo, der Muskulatur ilienendeu Oberfläche. Mit der 
AosbilduD? der «Processns abdominales« kommt eine Änderung der Ossification zu 
Stande. Die ursprüngliche selbständige Verkntfoherung beider ätemalhälften bleibt 
t»ar erbalten, aber die Osslfieattonsceatrsn sind idiber an einander gntlekt, gegen 
die Crista zu, die an ihrem vorderen Theile zuerst von der Ossification etcel^t wird. 
Aach ein f>elbt<>tändiger Ossificationspunkt kann ihr zukommen, wie ein {<n!ebr>r nncb 
a deo vorderen äeitenfortaatie des Stemoms vorhanden sein kann. Die Processus ab- 
dMu'nales oealfieiren bei minderer Indsurblldong von dem Haaptstfloke ans, atier bei 
doArem Einschnitte erhalten sie einen besonderen Knoohenkern. Die^^o Vcrhilltnisse 
tmd dessbadb von Bedentnnf. weil sie lehren, dass einheitliche Skelet>;ebi]de mit dem 
i/ÜMlgaoge vom knorpeligen in den knüchemen Zustand eine scheinbare Mehrheit von 
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KaodimiatQekeii TonteUen kdnneii, welche bei minder kritiieliem UrtlieU w fÜMiimi 
YonteUaiigen vom nnprOngUeben Auf bme des betreffenden Theilee flihren. DI« Tev- 

üiehrangr der OgBificitttonBcentren ist im geg^ebenen Falle frnTi:^ iwcifeüoF riTif> pfcnn- 
däre Erscheinang, welche dem Organismus dorch raschere Fürderoni; der knücherneu 
Ansbildnng Vortheil bringt. Man vergleiche anch daa oben 8. 212 über die Ver- 
knOelieniiig der Eplphysenknorpel Angegebene. 

DasB die am abdominalen Rande des Stemnms und seiner Fortsätze befindlichen 
Enorpelrcste nicht als »Xiphistemnm« (W. K Parkkr) aafgofasst werden künnen, 
gebt daraoB hervor, dsss ihnen keine ventralen Eippenportionen zu Grande liegen. 

Hit der Bedoollon des knöchernen Stenrams steht die AnabUdung elnee vorde- 
ren, swischen Coracoid- und Costalverbinduiig befindlichen Proccs'ftts cosinlii in Con- 
nex, dessen bereits vorhin gedacht ward. Die auf dem Wege der Incisnrbildang 
exsielte Redvcticni des Stemnms ist aneh von einer VerschmiUernng des die Bippen 
tragmden Absolinitteat lowle einer Hindenmg der Htfhe des Brnstbeinkammee bo« 
gleitet Die bcdenteodste Knocheniiiehe deiStemnnka ummtCrlata bieten die Tto- 
obilideu und Cypselus. 

Eine Eigenthiimlichkeit bietet das Stemnm mancher Vögel daroh Aofiiahme der 
LnftrOhre In seine Crlsto (Gras dneien, Ojrgnnf mnalcna n. Bewiokii). DIeeee Yer> 
halten knöpft einmal an eine Verlängerong der Luftröhre und dann an die von bei- 
den Seiten her erfolgende Ossification der Stemalplatte an, and bietet bei den ein- 
■einen Gattungen manche Verschiedenheiten. 

H. Hathkb, Das Aroatbeln der Sanrier. KOnIgiberg 1853. Ober das Yogelaterann 
B. BKurn rn Beiträge z. Anat . Zoolop n. Phjrsiol. Göttingen 18'M. Blanctiard, 
Ann. Sc. nau Sör. IV. T. XI. W. K. Pabkek. A Monograph on the stmctore and 
deveiopment of thc Schouldcr-Girdle and Steroum in the Vcrtebrata. London IMS 
(Bay Soo.). A. Ooettb, Beltr. % vergl. Horpbol. des Sketotaystem» d. Wirbelthlere. 
Areh. t mlkioekop. Anat Bd. XIT. 

§ 100. 

Eine etwaa größere Anzahl von Hippen ala bei der Mehrzahl der Sauropsiden 
mmmt an der Sternallnldnng der Stlugethiero Theil. Die betreffenden Bippem 
vprsclimelzou feriiiiniil in eine knorpolig«» T.;iiigsli'ir*te, w«'lche wiederum von vom 
iiurh hinten mit der auderaeitigen in Verhiudiinj; tritt (Uatuke). An <U>r l^eiste 
gieht sich noch der Antheil jeg:!iehcr Kippe kurze. Zeit iiindnrch /u erkennen 
(UoKrrii). Von dam voiüersteu Abschnitt tliebor Auliige geht eiuo auuchniiche Fort- 
aatzbildung ans, welche sich bei den MottoU'emeu bedeutenderen Umfangs erhllt, 
«und «neh den flbrigeii Unminniieni sieht fehlt [I^otknuum), Bei den 2iontriremm 
entsteht dann» der Kein einer beeonderen, vom fibrigen Stemnm diekt vor der 
Verbindnng denelben mit dw ernten Bippe aidi abfedernden flkeletlheilet, des 
sogenannten E^isiemum {Fig. 1 7S). Dieaem li^ ewar der vorgenannte Knorpel nn 
Gmnde, allein sein Aufbau gewdüeht wahrscheinlich durch die Aufnahme eines ni- 
sprtin^^lich dermalen I^pi^teniums, worüber unten berichtet wird. Wi»' das letztere 
scliou bei Amphibien [Stegoceplinleu'i die Clavicnla .ingelagert hat, nimmt der 
aus jener Combiuation hervorfre^angene Skelettheil auch bei den Müuotrumen die 
Cluviculau auf, mit heiuem in zwei Äste ausgezogenen Vordertheil, während sein 
Bterualer, also ans Knorpel entstandener Abschnitt der Verbindung mit den Cora- 
coidea dient (vergi. Fig. 1 78). Darin kommt also ein betriehtBehes Stilek von sehr 
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|lriilllttT«B Verhältnissen zum Aasdrurk, nnd wc tin es die erste Rippe ist, welche 
nach CiOETTk's Beobaehtong bei anderen Sftag«Üiiereii die QnuuUag« jenM vorder^ 
jten Sternaltbeilefl ah^rieM, so lieg:t darin rfi> 
untprünglirhe Bex idiKn;/ der Sfrrnalhildung 
xnm Srhnltergürtel, wie es oben (Ö. 294) 

dtrgestellt ward. 

Mit der Rednetioii des Goraeoid verliert 

jna ISmiektong ihre ursprflngtfohe Bedeu- 

tDDg, «nd jener Abflchiiitt des Steraim», 

deo vir bei äva Honotremen ab Proatenrnm 

benielmeten, wird einbezogen in den yorder- 

sten noch durch seine Breite ausgezeiclin^ 

ten Stemaltheil, welcher als Manubrinm 

immer dio cr-^le Ripi"' •nifnimmt. IHeser 

ITmstJinil ))cwi>i!$t, itass das Mauulirium 

stemi der Süugethiere den hinter dem Pro- 

stemnm der Monotremen folgenden Ab- 

lehnitt ^5 ] des Stemonu bi« nr AnfDg«eteUe 

der fweiten Rippe mil omfasst Die Be- 

iidiinif dleaes Hannbiiiim mm Selinlter- 

gOrlel wird noeh dmeh die Anfügung der 

ClavieilU aufrecht erhalten. Wo diese ausgebildet besteht, fllgt sie sich ans Ma- 
nnbrium, aber nicht direct, sondern durch nicht selten OBsifieirende Knoipelstttekei 
welche irh frflher dem Epistfnialapparat zu- 
lählte. wt'lche aber richtiger al.s Abglicdfmn- 
geu der knorpeligen Grundlage der Claiicuia 
aofgefaj^st werden (Goette), wenn anch daraus 
kenn ErUirnng lllr die Phylogenese der Eäii- 
liebtuif herrergeht IminerbiB Hegt «ber doeb 
eine dnreh sie veinuttelte Beriehanf^mm Epi« 
stemalapparst in der Verbindong vor. Der 
Übergang des knorpelifron Prostemum in dag 
Manubrinm ist bei den Marsupialiern noch nicht 
ganz vollzoofcn und ein vor <1or ersten rost,"!!- 
verbiTidnng befindlicher ForUatz d«Mir»'t ihn an 
and beüteht auch bei manchen .Ntonixieiphen, 
wohl auch durch selbständige Verknöchorung 
smgeiriebBet (Hebunys) und aoeb sonst» s. B. 

(et Tnlp«, bei Edentnteii, bleibt das Pnstomnin, venn «neb mit dem Ifannbrinm 
irfxostoeirt, imd wie ein vorderer Absefanitt desselben ersebeinend, nnteradieid- 
ler (Fig. 179). Wenn in sdeheo FiUen der primitive Znstaad wenigstens 

aoeh angedeutet ist, so geht er bei der Hehrzahl verloren, indem das Prostemnm 
rOUig im Manubrinm aufgebt Eine proetemale Ossification, die saweOen anoh 
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paarig auftreten kann, wie die liiii nnd wieder aucli beim Menschen vorkommen- 
den sogeDanuten »Ossa supraatemalia«, ut der letste Best ursprünglicher Selb- 

atändigkeit. 

Auch dem üb- 
nubrium selbst ist 
keine Dauer be- 
sditeden. Indem es 
Harn in es aaige- 
gengenen Prester* 
num die Verbin- 
dung der ('lavieula 
abgeuommen hat, 
ist sein 8chirk.tal 
an diese geknüpft 
(vergl. Pig. 179). 
Es erfidut ndt der 
letetereninderBe- 
gel Btlckbildnn- 
gen, und wird bei 

allen Säugethiereu mit rudimentrircr oder gänzlich fehlender Claväcula zu einem vor 
dem tlbrigen Sternnm iiiclit mehr atisfrezeiehneten Abschnitt, an welchem aber nicht 
selten der vordere Fortsatz als letzter Überrest der bei Monotremeu so mächtigen 
Ausbildung eines Pro»ternalapparutes sich erhält. 

Der übrige Tbeil des Stemnms [Muosternum] bildet einen mehr oder minder 
^dduurtigen Skeletcomplex, weldior die Bipi»en von der sveiteB aa trigt, distal 
luneist in gedrflagterer Weise. 10t der Osslfieation c^edert er sieh in einielaa 
metamere Stocke, an deren Verbindni^ die Bippen sieh anfttgen. Wlhrend bei 
den Konotremen ein letztes Rippenpaar, eng an einander getilgt, den AlMehlasa 
bildet, kommt den anderen noch eine, meist in eine knorpelige Verbreiterong aos- 
laufende Fortsetzung zu, der Schwertfortsatz {Xiphisfn-ninn\ Dieses nur selten 
(z.B. bei Choloepns fehlende Gebilde leitet seine Herkunft von ventralen Hippen- 
portionen ab, welche den AnHchlnss an ihre vertebralen Abschnitte verloren, und 
bietet als eine Art von rudimentärem Organ Variationen, wie solche von dem 
am genauesten bekannten Sternum des Menschen nicht wenige bestehen. Die 
Mebfiahl der Säugethiere behilt die dnreb die Ossifieation entstandene Oliede- 
rmg, aber bd den Anthropoiden k<nnmt eine Versehmebong dnr eimelnen QUe^ 
der ni Stande, wie sie aneh dem M ensehen snkommt Dandt pflegt aneh das 
Manubrinm später in den einhdtüehen StemalTerband an^nemmen n werden. 

Wlhrend die Lftnge des Siemnms durch die Zahl der es tragenden Rippen 
■bedingt wird, kommen für seine Breitenentfaitnng andere Factoren in Uetraoht, und 
unter diesen steht wieder die Beziehung zum Schnltergflrtel ohenan. Im All- 
gemeinen findet bei ausgebildetem Manubrium eine distale Vt i -chniulerung .statt, 
wtlirend die Keduction desselben die mindere Breite auf dun vorderen Abschnitt 
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verlegt, wie dieses hei den Ung^nlaten am moistt^n nusgeprägt sich findet Fig ISt). 
h allen Pnnktou zeigt ^ich somit das Stenium (l<;r Sängethiere in Abbilngigkelt 
vom Schultei-gürtcl, anfh da, wo eine directe Verbindung 
längst veracbwuudeu i^t. Diese Beziehung tlieilt es zwar 
aieh mit dem Bteranin dar AmplilbieA vnd Swiropiideiif allein 
ei kemnit duüt eine alliere Beitelnng n«r sn den enteren 
tun Ansdniek, in eo fern von den dort vorhandenen dn- 
ftdieren TSinriehtmigen ein ÜbeifNg ni jenen der SAage- 
thi' TO noch möglich erseheint. Bei alledem liegen die Ster^ 
nalbefande der SAogetliiere in nt^iter Bntfemniig von jenen 
Zutänden. 

Ds89 ein wahre» Episternam sich mit stenialerH Knorpel 
SUD Episteruoiu der MuuotreiQ«n verbindet, gebt »ub deu Dar- 
Mnnagen von W. K. FARKnn bei joBfen EeUdnen benror. Die 

Frsge bedarf aber noch genanerer PrUfong, ebenso wie die 
Angaben GoKri ^'ä vtm pinciu i>aaripon »Episternam' bei Em- 
bryonen aiuuodelpLcr bäUi^uthiorG. Es ist dort uiclit au ersehen, 

■et «eUbeea <3ewebe jene »EpfttemmnaalafeB« bestellen. De ee kein nnprttni^eli 

^knorpeliges« Episternniu giebt iS. nnten , wenn auch bei Monotremen stenale Knor- 

pekheile mit don knöchernen zusavnnientreten. da femer ebenso wonig' knfk;heme 
Tbeiie in knorpelige sich umwanduiu. erscheinen jene Angaben mir nicht gut ver- 
wirdiber. 

Die Zahl der an das Hrnstbein sich anftlgenden Rippen steht im Zasammen- 
hsng^e mit den Gliedern des Mesoäterniim Si« ist manchmal innerhalb enprerer 
üruppea recht verscbiedeu, so z. b. bei den Fauiiiueren, wo bei Choloepns Iti Glieder 
aef du Mnanbriain feigen, Inden Bredjpna deren nnr e, ellerdingn mit einem deren 
angeschlossenen xipbistemalen Stücke, besitzt. Eine Rednetion 
ergitbt sich bei den Crfaitun. Die Zahnwale besitzen noch eine 
Folge von drei Gliedern hinter dem Mannbrinm, wkhrend bei 
den BirtMwalen nnr daa M annbrtam sieh erhalten liat. Aneh 
Im! den Sirmen sind bedeutende Rednctionen Torltanden. 

Als eine »elbötUndisTe Anpassanj? an die Hrustmnskniatur 
ist eine bei Cbiroptereu ausgebildete (Jriau uu^uäuben, die rom 
Vaaubiiaai ana anf daa Stemnm aleh kerabaiebt (a. Fig. ISlj. 
Vit der Crista des Vogelstemnmi hat die Einriditnng nur fhne- 
tioneüe filciobwerthigkeit. 

Die Ossiäcatiou des Mesosternums liisst in ihreui paari- 
lan Airfbeten hin nnd wledw noeb eine Beaiebnng anr Dnplt- 
cität der ersten Aiüage erkennen. So bei Monotremen, wo alOr 
wie es scheint, noch perichondral beginnt lEchidna, W. K. Pauker;. Bei breiter 
Sterualgestaltung kommt eine paarige encbondrale Ossification %vl Stande, die nickt 
innar In der regelnißlgen Anordnung aleh hBlt 

H. Rathk£, Zur Entwiekelangsgesch. der Tbiere. Arch. f. Anat. n. Phys. 1 83S. 
8 3r>5 w K Pahkfr {op. cit). Oostte {1. o.). G. Buan, Über die J^tw. dee Ster^ 
mm. Morph. Jahrb. Bd. VI. 



ri«. IS). 




HMniam »on Teiperti- 
liu marinna. « 8t«r- 



In dem Zusammenhange mit dem Sternum erpjeben sich an den Kii)peii maimi^- 
£wbe Befonde. Die continnirliobe Vecbiadang wird unter den Reptilien am meisten 
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bei LscertilierQ wabrgeDommen , wenn sie auch nicht exclasive besteht Wo Ossi- 
fieation distaler Blppenstteeken «nohefait, tot die Sieniahrerliliidinig in der Regal 
freier, auf Kosten der Continaität Letztere erkSlt iich an der «mrten Bippe beim 
Mensclien . iinil dio folfrcmlen Rippen bieten verschiedene Stadien einer Doppel- 
articnlation, anch bei äängethieren. Die letzten Rippen sind dann ganz frei ge- 
worden und stellen mit de» Sternnm nnr in BnndTerbindaug, wae radi an einer 
größeren AnnU Ton Bippm voriLommen kenn (Flg, 180 J). 

Von den dermaleit Bt«iiialgebildo&. 

§ 101. 

Wie am Kopt'skch t da» integument au der Uerstellniifr kniidieruer Skclnt- 
tiieil«' innigen Antlicil hatte, und ebenso bei der WirbelsflTile auf solche Hoi^iehungtiu 
veruiehcu w erden konnte, ho komuit aucb an der vciitialco KOi-pciobei'fläche eine 
Aasbildung knöcherner Tlieile zn Stande, welche entweder zum inneren uraprtlng- 
lieh knorpeligen Skelet AneeUflssc gewinnen, oder sieh cn inneren Bkelettheilen 
nmgeatalten, ohne ihren Charakter Tdllig zu verlieren. Wir nnteraoheiden dieae 
Gebilde in ein vorderea, dem Sternnm angeaehiossenea, nnd dadnreh «Doii xnm 
Bchnltergltrtel Benebnngen gewinnendes, daa eigestUclie Eptoiemnm, nnd einen 
Complex der Abdon^innlresrion ungehöriger Theile, daa Pnresterriuni. 

Schon unter deu Fischen beatehcn bei Ganoiden ventrale, dem Unterkiefer 
benachbarte Knocbenplatten. zwei bei Orossnptrrijffifm , eine nnpaare prrjßere bei 
•len Amiaden. Sie Ithien uiih die Ausbihhni'? bedeutender Kiiochengebilde im 
liitegiimeiit einer Kegioii, we lche nur weiii^ weiter nach vom sich befindet, als 
j»nie, in welcher bei fossiieu Aniphibieu ähnliche knöcherne Plattenstflcke vor- 
lianden aind. Die IMfferenz der Lage könnte zwar mit am Kiemenapparat ent- 
standener, nnd dannt nneh anf den 8ehaltei|f(lrtel wirkender Lageverf ndemng in 
Connex gedaeht werden, alldn ea dürfte die VerwerÜinng jener Oehilde bei Flachen 
nnr ftrs Allgemeine einer directen Yergleichnng mit dem Veilialten bei Amphi- 
bien vorzuziehen »ein, zumal v<Mk den medialen Knochen eine gnnz andere Bezie- 
hnng nachweisbar wird. 8o nM^n jene KehiplaUen bei Fischen nur der Kategorie 
ventraler IlHutskt h tbildongen angehören, ana welehen bei den Amphibien neue 
Einrichtungen hefrinnen. 

Von solchen Knochenplatte n int eine von hesondKi t jn Interesse. Sie findet 
sich allgemein bei den Strijurrpluikn nnd liUst bei vieh>n nocli Uirr Zugehörigkeit 
tum HaiUskcld erkennen, während sie bei anderen als bereit« in das innere Skelet 
nnfgenommen aioh darateüt, nnd in bdden FUlen mit den sie theilweise aber- 
lagernden Clnvienlae Ihnliohea Verhalten darbietet (Crbdiisb). Dieae, die Gegend 
des knorpelig gebliebenen nnd in ebaehien FlUen wahraeheinlieh nnr dnrdi Ver^ 
kalknng anageceiehneten Bternnma flberiagemde Enoehenplatte iat daa S^riitarmm 
(Fig. 183 Ät Bi Bald mehr in die Länge, bald in die Breite entfidtet, gewinnt 
es bei manchen eine beatimmtere (Fig. 1S3) Form, indem es vom naeh beiden 
Seiten und hinten iu einen medianen Fortaats nnigeaogen aidi darstellt (Diaeo- 
snunu, üjrlouomnB, C, D). 



» 
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Bei ilen leboiidtni Ampliibien hat sU-h keiue AndtMiiiiiijr dieser Einrichtung 
erhalten und es int zwoifeibat't oh die U-sditieatiun des» hui einem Theile der Auuren 
bestehenden einst gleich benannten Skelet- 
ÜM&ea ans jenen dennalen Strecken entstand, 
vir erst bei den B^^äim wieder antreffen. 
Wenn aaeh bei den Sehädbr&len das vordere 
■edianeKnochen8tOokdesPla8trani(Figf . SS, 
S9a} wfduaelirialieh der gleichen Hautäkelet- 
bildnntr entsprang, welche bei den Stepro- 
cephak'u das Epistemum herstellte, so treten 
doch erst bei den Lno rfiln^ni und h'Jii/ncho- 
(Xpluikfi sicherer zu di uti iidf Befunde auf, 
BSd wir treffen an dem jetzt nicht mehr mit 
dm lategnment msammenhingendra Kno> 
dm aoeh bestimmte Beriehnngen an Stemnm 
nd SehnlleiglIrteL In jenen beiden Ablbei- 
Ingen fiegt es mit «nem mehr oder minder 
langen medianen Theile (Fig. Ib3 Bep, 
C. D auf dem Stemnm nnd ist vorn in zwei 
laterale Fortsätze anspczogen (Fig. ISl / , 
wodurch es eine T-fi'»nnifre (Jestalt empfangt, 
die auch in die Kr< nzforiii illtt-rgehen kann 
3. auch Fig. 1 7 1 Ej-]. An den vorderen Theil 
fügt sich die Clavicula [rl). 

Als ebi lansettfttrmiges, dem knorpeligen Stemnm anf lagerndes, aber es vom 
wie bd Laeertiliera OlMmgendes Knoehenstflek trifll sieh das Ej^stemom der 
Oroeoda» (Fig. 86 E), bei den VSgeln ist es aber vei^ 
hnea gegaagUL Wenn man die Crista stemi xnm 
Theil ans der »Anlage« eines Ei^steninma hervor- 
geheo Usst, so ist dagegen zu erinnern, da»» das Epi- 
>termim als ein nur durcii Knochengewehe hergestellter 
Skelettheil, vor dem Auftreten der Kiiorlienhildnng 
äberhanpt gar nicht vorhanden ist. und dass seine 
Stelle einnehmendes llindcgewebe. in welchem in an- 
deren Fällen das Episteranm eutüteht, nicht in dem 
Sinne, wie ^ Knorpelstllek die Anlage eines Knochens 
lifldet, an^fftsst werden kann, ohne dass sehr diffe- 
raste TerhUtnisse eine Vermisehnng erfahren. 

WIhrend bei AmphlMen (Stegoeephaleii) «nd 
Beptilien das Epistemum seine dermale ITei knnft dnreh 
seine Genese bekundet, und nur in der Anlagerung 
ans Sterniiui eine Heziehung zum Knorpelskelet empfilngt, 80 kommen bei den 
Sawj'^thifirti andere Verhilltnisse zur (ieltuug. 

Gfgenbknr, Ver][l. Anatomie. L 2U 



Hrn»t(tOrl-lt heile A B r a n c h i <» • a u ro«, 

h A r ili •• !( •> « au r u ^ . (' I' i - <• 1/ - a u r U », Ü 
H jr 1 o n o m u «. iNkoit IL Cist.DNCB.) 




i^tcrnani und Scbultergärt« 1 vun 
DroBkftii «|>ioip«!i. s Ster- 
i»Ij»l«tt«. c Kippen, »r ScapuU. 

■tenmgi. DIt kBorMlieen Tli< it<- 
dM Stanwau «ad An ConmidM 
■lud fvaktirt. 
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Eiu Eptöternuin erscheiut uiir bei den Mouulremeu und zwar al» Ueleg- 
kiioehem eines Tom SIeniiim gebUdetea KnorpeU (PioateTBiuii)f>iBlt welehem es, 
BD weit ttniere gegenwärtige Eiüdiiiii^ reicht, zn einem einheitUehen BIceletthell 
tath. verebigt Man kurn diesen Thdi ein Bfdeteninm nennen, weil er veni pri- 
mXren Epistemnm seinen Cliarakter empftngC, nicht bloß von ihm ans oarilicirt, 
sondern auch in der Gestaltung seines vorderen in swei seiiUebe Äste ausgesogenen 
Abschnittes an die niederen Befunde erinnert , mit denen er auch den an jene 
beiden Äste stafffiiult'nden Anschluss der Schlüsselbeine theilt. Durch die Gleich- 
h*'it der l?ezeichüuu<: «oU aber die Besonderheit nicht verwischt werden, welche 
in it iit r Verbindung mit dem inneren Skelete sieh ausprägt und einen von den pri- 
mitiven Verhältnissen weit entfeintt n Zustand vorstellt (vergl. F^g. 17S]. 

Diese Veriichmelzuug hat zum I ntergauge der selbständigen Existenz des 
Epistemum gefiUhrt, der sieh bd den übrigen Sftngethieren denrt TeDiogen hat, 
dasB kmnerlei Theile des vorderen Stemalabscbnittes, wo ein solches noch ala 
Prosteranm nnteradieidbar ist, dnen Bpistemnm veri^eiehbar sind. Es ist anf^ 
gegangen in die Ossification des Prostemnnis, welclies selbst wieder in das Maan- 
brium Stemi aufgenommen wird, in welchem diu'ch die CoStalrerbindung bereits 
eine mesosternale Bildung sieh ausspricht Dieser Untergang des Episternoms 
knfipft aber au Veriindeningen der Clavicttlae an, die beim Sehoiteigflrtel znr 
Darstellung kommen. 

Unter den fos^Ucn Saurtrm sind noch maucberlei £pisternalhil(iun^?i'n beschrie- 
ben, die jedoch grUßtentheila ächoo mit den Hefundeu, wie wir sie oben von den 
Slegoeq^alen an Twitthrten, in ZasamnieidMiig sn bringen sind. Ein bei SamvpUry' 
ijkni zwischen den ala Claviculao anfgefassten Knochen befindliches StQck ist Tlel- 
tcicbt ans einem Episternnm entstanden, nnd bei den Dinosauriern zeigt Ignanodon 
eiu iuterclavicoläres Skcle^ebilde, welches Jedoch fUr Jetzt nur mit Hintansotztuig einer 
strengeren Vergldehnng beim Epistemnm eine Einordnung enpfiuigen konnte. Viel 
eher kommt der als Stemnm gedenteten Knochenplatte der Pterosaurier die Heden» 
tnng eines Epistt^rnnms zn s. oben). Sie mag unter dem Einflüsse einer miichtiger 
entfalteten Brustmaskulatur, wie sie die Fingwerkzeuge voraussetzen lassen, auf dem, 
wie bei fast allen Beptilien, knorpelig gebliebenen Stemnm iliren Omfimg erlangt haben, 
der ebenso der Muskulatur wie dem Stemnm dient, indem er der erstercn eine feste 
Drsprungsetelle biptet. weli lie du» Stemnm von der Wirknn<r des Mnskelznges befreit 

Bei den Vixjcln werden <lit> als ItUerclavicuUi bezeichneten Skelettheile schon 
dessbalb Ton den wahren Kpistemalgebilden anssnselilieOen sein, weil l»ei ihnen 
Knorpel In Terwendnng kommt, dessen Herkunft dunkel ist Es scheint mir aach 
angemessener, so went> i^irbere, neue Erfahrungen erfordernde Befände als offene 
Fragen zu betrachten, anstatt sie in eine Schablone zu drängen. 

§102. 

JÜinlicb dem ans seiner eisten Bildnngsstitto, dem Integnment, phylogenetiseh 

nur Bedeutung eines inneren Skcb ttlieiles gelangten Epistemnm, werden anch 
noeh weiterhin, in der Abdominalregion, Tlu ilc iles Hautskeleta in Beziehungen XU 
inneren Orsrnnfn gebracht, und gerathen dabei in Verhältnisse, die sie einem Ster- 
num v«T«rl('ii !ien ließen. Einige Trl-nxti^i besitzen an drr Banchkante eine Keihe 
mehr oder minder noch vom Integument bekleideter Hartgebilde, die, aus Schuppen 



Digitized by Google 



YoB den StanalgebOdeB. 



307 



henrorgeganpen. fine mediane, pepen die Kippenenden »ich erstreekendt' Panze- 
nin«r bilden : Cinpea, Alosa, Zms). E?« liejrt darin ein Versuch vor, der nicht weiter 
geführt wird, und mit den hei Amphibien auftretenden Einrichtungen in keinem 
directen Zusammenhange nteht. 

Ent bei den Stegocepluüm beginnen neue, in eine bestimmte Reihe sich fort- 
letiaide ISnriditangeA , die ieh ab Paratimnum beseiohiieii wÜL Ton dem ui 
knüdiemeii Sehnppen geUldeten OHitBkeletf welches dieeeii alten Amphibien in 
noch trflhereii ZnsUnden wehl «m geaammten Kör- 
per snkaiB, iat nur der ^ YentraUiehe des Kttr> 
pen fiberkleidende Theil erhalten geblieben, nnd 
(fieser zeigt sich nnä in bestimmter Anordnung sei- 
Theile, die wir schon beim Ilautskelct S. ITli; 
in nilhere IJotrachtunfr zo^t-n. Aus dem dort i»ar- 

yfjtHlttn •■ntsprangen Zustaiule, in diiien die im 

hittrgumeui entdtandencu Gebilde dttrch iitre Ein- 

Mhoi^ m Bmidmimhulaiur als Bauehrippen 

tnMemn (Cbbdiibb). Mag man aneh bei der 

Bcsdirlnlcnng nnaerer Kenntnis aof die blofien Bke- 

kttfadle daran sweifeln, dass der letztervihate Zn- 

stand sehen bei Stegoeephalen erreicht wurde, so 

Iläst dooh der angefnhrte Befund keine andere 

Deutung m nnd die Vergleichtiag erhebt jene An- 

uhme zur iJewisHiheit. 

Jene als Bauchrippen bezeichucteii (lebilde 

»ttllen mit ihrem Complex das PaniMennim oder 

Baachstemum vor, welchem auch im Bereiche der 

Beptilien eine Yerbreitung besitst Es bildet bei 

den Shgnehoeefhoim einen bedeutenden Apparat, 

der rieh vom Stennun bis snm Beeken erstreekt, 

Toiii sehmal» nach hinten sieh verbreltemd, and 

erst ^egen das Becken wieder an Breite abuehmend. 

l>ie darstellenden Knoohenstflcke sind quere, in 

der Mitte sanft vorwärts gebogene Spangen, deren 

jedf ans drei Theilen sioli zusammensetzt. Das 

Mitti'lsttlck (Fig. iSfi m) i.-*t mit einem vrirden'u Vor- 

spnuig versehen, welcher das vorhergehende nahezu 

«nrieht, nnd hier, also in der »Linea alba« einen 

QpuDMitöBen Znsanmaihaag des Gänsen vermittdt. 

Bdderseits s|^ rerlanfend, vertuet es rieh mit 

4tt lateralen Staeicen (Flg. 185 welche, gleich- 
falls zugespitzt, dem Vorderende angeschmiegt sind. 

Dadurch gewinnt jede der Spangen v'mr <rl eichmäßige Breite. Diese Knoehen- 

ipmgen dorchsetaen den geraden Baachmuakel, welcher durch sie in eben so viele 

20* 




PftnaUniam mit ächDlt«r^rt<-1 un<l 
BMkM Tm Byhcaadon punct»- 
tan. 8t Stanram. e Uppen. ^> LpL- 
■tams. fo Conicoid m 
I iBtoiml« Stork« (l<M I'&r« 
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Motameren getheilt wird. Die Mctatnerie entspricht aber nicht jener der Rippen, 
denn es trifft deren eine anf je z^\ ei H.-mchrippeu, und die das Parasternom er- 
reichenden Kippen ilberspriDgen je eine der 8p.insr* n di rsell)en. 

Iii .iiideier Art erscheint das Parn.steruum der iJromdik. Knöcherne Span- 
gen iiudeu fjich hier gleichfaUä im Hectus abdominiä, aber ihre Metamerie eut- 
Bprieht jener der Kippen. 8ie werden uns durali lalenle Thdie voigesteUt^ die 
jene Faserttrfloge der Line* alba erreichen, vom schwieher, binten etirker sind 
(vergl. eben Fig. SC). Wibrend der vorderste beidersdts in der Regel einfsch 
ist) werden die flbrigen am zwd, an Lftage meist verschiedenen Theilen snsammen- 
gesetzt, die aber fest mit einander verbunden sind. Sowohl dnn li die Congmem 
der Metamerie, als durch das Fehlen mediam t Stfieke drückt sich bei den Oroco- 
dilen ein niederer Zustand als bei den Khynchocephalen ans, denn die medianen 
Stücke der letzteren sind walir^chfinlieh ans einer Concreäcenz hen"orfre?an«ren. da 
l»ei Stegocephaleu uoeli keiue An(lentiin;r Klr sie hesteht. Die IncougrntMiz mit der 
Korpernietamerie erseheint aber als » in früherer Zustand, und ist schwerlich durch 
Verschiebungen un tauierer Olieder der rarasternalspangeu entstaudeu. denn bei 
Stcgocephalcn zeigt sich eine die RttmplhMtamefi» ttbeisteigende Zaihl jener knö- 
chernen Streifen, deren sogar 6^7 lateral dnreh ähnliche KnochentheOe unter sidi 
in Zneammenliang stehend, mit je einem lUppenpaare verbanden und (Kadalioean- 
ms, CRBDNBft). Demgemäß waltet anch bei den Bhjuchooephaten ein primitiverer 
Zustand als bei den Crocodilen, in Bezug auf die erhaltenen Skelettheile, aber in 
dem liesteheu medianer Sltleke ist bei den ersteren gegen die Ste^eephalen und 
Crocodilc ein Fortschritt ausgedrflckt, eine Veränderung, welche auch bei Ichtfn/rt- 
j)ter»f(jiem und Snuroptenjyirrn sich ansjrebüdet hatte. Da aneh hei jnaneh*'n Thixt- 
murirrn noch parasternale Theile vnrkomujen, macht sich die hei deu Ampliiliien 
aus dem Integument erworlit ue Einriehtnng somit in bedeutendem l^mfange gel- 
tend, zumal auch die Flugsauricr liaucluippeu besaÜeii, uud ebenso Archaeopteryx. 
Erst bei Vögeln und Sftugethieren «dnd sie v911!{^ verschwunden. 

Bezüglich des Kjnsttrnum und de» VnraiUruum 8. dic beim Stemum angeführte 
Literator, dazu noch Ckedxer, Die UrriorfÜßler. 

Zu den Parastenialgebilden gehört auch der gröOte Theil des Flasln>n der 

Schildkröten, welches wir heiin Scliulreffrilrtel zn analy!*iren liuhen Die TlfiiieVirljtpen 
von l'terodactylns erweisen sich dem hei SpluMiodon ilarjrestellten Verhalten <i^emüß* 
Ein medianes Stück trügt Jeweils zwei laterale. Nur aus lateralen StUckeu VI — 13 

Paare} ist dss Farasternnm von Arehaeopteiyx susamnengesetat iDambs). 

Vom Kopfskelet. ' 

Aulbau dos Kopfskelets. 
§ 103. 

Die OUederung der Wirbelsäule in metamcre Gebilde, verbunden mit «ner 
auch an anderen Organen des Rumpfes ausgesprochenen Metamerie, nicht minder 
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du Bestehen einer Metemerie en der vom reqpiretoriBehen Dumabielmitt eia- 
gCBOBUDeiien K(iiperregiott bei Anphiaxne, mdwea die Frage erweeken, ob nidit 
auch dem Kopfe der Cranioten ein metamerer Aun>an zu Grande lie^ und ob 
nicht dem oitspreebeod die dem Kopf zngetheilten Skeletbildungen aus mctameren 
Einrichhmgen hervorgegangen seien. Diese in der »WIrlH ltheoric ' des Schftp 
dcls sich concentrircnde Frage war von Alters her t-in miirijholofnsches Problem, 
welches n.ich dem jeweiligen Zustande der WiÄöeuöelial't und tlem iudividnellL-n 
Standpiiiikt»- derer, die «ich jeue Aufgabe stellten, eine verschiedenartige Hehautl- 
luug tirfulir. DeiugeuiiLß massteu uuch die Ergebniase sehr verscliiedene sein. Die 
VW fielen beill|^^ der Renittale der Onlogeneae gehegten, manebmal geriUBch- 
itXi verkOndeten HoAinngen sind nicht in ErfUlnni^ gegangen, indem die ersten 
Zartlade dea nm den vorderen GhordarAbsehnilt sieh anlegenden Knorpeleraninma, 
ilao gerade d% wo die anmittelbare F<»iaetinng in daa anr Wirbebinle tieh an»< 
bildende Aohsenalcelet besteht, keine Andentnng ^er Metamerie erkennen ließen. 
Wo dann spftter in solchen Thcilen etwas Hetamerenartiges sieh aeigen moehte 
bei SÄngethicrcnl, da ergab es sich keineswegs zur Hegrtlndnng einer metameren 
OfDPfäp dpi. Crauiuras geeijmet. Der Frage nach dein AuHmn des Kopfskeletii 
Lxt ahio jene vurher^ugeben , welche die Natur d» - Kopfe«? selbst betrifft. Sie 
laatet: Ist der Kopf ein dem lllirifren Körper fremd ^f^t uUberstehendes Gebilde, 
velcheä, wenn auch in luaueheu Punkten mit dem Kutupfe übereinkommend, doch 
idion von von herdn eigenartig sieh danteilt, oder ist im Kopfe nnr eine Diffe> 
reonroag von Einriehtnngen gegeben, wekbe aneh am Übrigen KArper be- 
itelMD? 

Tom ontogenetiaehen Oesiehtspnnkte ana hat aieh mir die Eigenartigkeit der 

BSldTin>r Kopfes ergeben; dem Craninm fehlt die Metamerie, nnd wmm sie 
»ach an den die respiratorische Kopfdarrahöhle umziehenden Kiemenbog-on wahr- 
nehmbar ist, so k<niritf man. dieses als ?Hranchiomerie< bezcichnt iid (\-.\n Wuhe), 
•'if franzp Metainf-rif des Kopfes als darauf heschiünk» ilarstclU'ii. Avomit bei der 
Laugst bestehcuden Kenntnis der Natnr der Kiemi utiü-ri-n ki'in Fortschritt der 
Erkenntnis gegeben war. Die Erwütruii?, w ir vude und wii- iM'dfutaaiue vuu ji'ucn 
de« Rampfes verschiedene Eioricbtuugen der Kopf der Cranioten beherbergt, iuu&a 
tbw vor AQem die Vorstdlnng ehier langen mid mat rarflckreiehenden Gesehidiie 
dicim Koiperdieils begrOnden. Anßer dem schon bei den Cydostomen in relativer 
Änliildang sieh darstellenden Oehim sind es vor Allem die Sehorgane^ welche bei 
den Cranioten in hohem Qrade complieirt, keine eigentlieh niederen Znstlnde 
wkt erkennen lassen , und wie sehr auch die Ontogenese des Auges Uar gestellt 
irt, w> etgiebt sich doch durch dieselbe kein Stadium, welches einen praktisch 
wirksamen Znstand des Organs, einen solchen, in welchem es einmal seine Func- 
tion begonnen nnd weitergebildet haben mochte, sicher erkemien lioRe. Und doch 
können all»- in die ZusammenMetznn? des Auges eingetrefcm n Tlieile nur auf 
mtui »tlir laugen Wege der Thylogeuese erworben worden sein, welchen Weg 
tüe Ontogenese nur in bedeutender Verkürzung darstellt Wie dieses dem Kopfe 
ngethdlte Organ entachwnndene Znstinde nothwend^ voraossetien iXsat, so 
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wird nuui eb«uo amk fär ftUe ladffTeii BestandtbeU« des Köpft« und aehließlieb 

am gesammten KOrperfheile nlehe Veränderungen nicht von vorn herein ab- 
sprechen düi fi'n. znirtal ja nicht wenige derselben, wenn auch nwr fttOckwei.se, 
ontoppnf'tisrli fikeiinbar siiui. Da wo «Up OntoorPTiip ihron Dieiint versaprt. ist der 
Weg der Fliylofri'ui»' zu betreten, durcli die Verpleicliuug verschiedener Organi- 
äatiousbefunde suwohl, als auch dundt das Aufsuchen der dem Frocess der 
Cephalogenese etwa zu Grunde liegenden causaleu Momente. 

Bei Amphioxas sehen wir einen bedeutenden Theil des Körpers mit dem 
respimtcHriBcben oder Kiemendaim yersehen, und begegnen hier im doraslen Ab- 
sduiitt derselbMi Metomerie, wie sie femeibin Aber den fibrigen KOrper sich 
erstreekt, andi ist dieselbe, wenigstens in jflngeren Stadien am Kiemendjtrm 
mit der entsprechenden dorsalen Bi^on in UbereinstimBanng, indem die ersten 
swQlf Kiemenspalten den dorsalen Hetameren genan entsprechen (Hathciiek). 
Der ganze Körper folgt der metameren Organisation. Was daran allrafthlieh 
irestr.rt wird, wie es schon mit einer Asymmetrie der Myomercn sich d.irstellt. 
auch mit Veräuderu«p::eu in der Kieinpnrr«non, dadurch, dass die liiiitersten Kiemen 
sich durch Theiluug venneluon und eine bedeutende Ausdehnun^^ des Kiemeu- 
korbes candalwärts bedingen, ist uutergeordnet gegen die Bedeutung düs pnmilren 
Veilialtens. Nicht minder untergeordnet ist liier die Erstreckung der dorsalen 
Metamerie in prSoraler Bichtnng. Sie seigt nna an, dass «uäi vor dem von den 
Kiemen eingenommenen Abschnitt, am gansen YorderÜieil des Kftrpeia eine Meta- 
merie besteht 

Wenden wir nns vom Amphioxns an den Cranioten, nm bei diesen an ermit- 
teln, wie sie sich in Bezug auf die Kopffrage zu ersterem verhalten, so gewinnen 
wir im Kiemendarm den ersten Anhaltspunkt. Auch bei den Cranioten wieder- 
kehrend, gehört er dem Kopfe an, dessen ventrales (!ehiet er mit seiner Wandung 
vorstellt. Wenn wir nnn den Kiemendarm von Amphiraus mit dem Koptdarm der 
Cranioten verjrleiche« . su kmnen wir auch den gesummten vorderen Körperthcil 
von Amphioxus, dem jener Darmabschnitt angehört, als dem Kopfe der Cranioten 
oni^pr&hend betrachten, wie das schon vor langer Zeit von mir anagesprochen 
ward. Das trird noch dahin zu präcisiren sein, dass wir nur Jonen Abschidtt des 
KOipers von Amphioxns in Betracht nehmen, in welchem die If etamerie dorsal nnd 
ventral in Gonrespondeus steht Alles Speciellcre ist sber schon dceshalb von gerin- 
ger Bedeutong, wml Ampluozns doch nicht eine directe Stammform vorstellt, wenn 
er auch einer solchen nahe stehen mag. Es ist degshall) auch die Ermittelung der 
ffir die Vertebraten maßgebenden Metamerenzahl ohne sicheres Fundament. Die 
Verschiedenheit vom Kopfe der Cranioten ist nur der Ausdruck der bedeuten- 
den Entfernung zwischen dem Arranifr- und < 'ranioteuziiHtimd . nnd keineswegs 
ein fundamentaler l ntt rsi hied, denn wie ;uis jej^liehcui iuditVerentcn Zn^^t^inde 
ein differenzirter sich al>leitet, so ist auch hier ein solcher von jenem Ausgangs- 
punkt aUeittMO', sobald wir nnr erkannt haben, dass in Amphioxns ein Verte- 
bratcDanstand niederster Art besteht Das berechtigt zur Annahme, dass fUr die 
Vorfahren der Cranioten ein ähnlicher Zustand bestanden habe, welcher auf dem 
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Weg« der Phylogenese ungestaltet w«rd. Die Cavwdmomeiite di«Mr UmgestaU 

taag lehrt <lie Vergleichnng:. 

DU- -Miuderung der Kiemenzahl bei den Cranioten. sowie die bedentend« 
Anabildung der einzelnen Kimmen, wie sie ^-lioii W\ f'vf!nstoniPTi mxä Selachicm 
Amphioxns gegenüber bcätebt, lässt auf eiucii S i'rlii>t von Kieuifii schließen, wie 
ein solcher in der That noch innerhalb der Seladiit r, nnd von «ia tKi ttresetzt bei 
den Qbrigeu Fischen und bei den Amphibien sich d&il>ieiet. Die hier auchweis- 
bm Rednefiott hintenr Kieflieii enchelBt dnmabder Rftst eiMsin s^eiu gauaen 
üm&age akiht mehr direct erkeimbareii regreMiren ProMMeSf der bei dem Vor* 
GdmD der Cnaiioten einen groBen Abschnitt des Kiemendnrmes betraf nnd an die 
wii^msalomdteAu^iilduHg rmtererBSemm gfktOph war. Daraas entsprang aneh 
eine Verhiirxwig rff« dorsalen AbschttiU$t jener Re^on, von welchem Vorgänge 
gjacMnUs noeh ein Stack in der Ontogenese erhalten blieb. Wie viele Kiemen 
verschwanden, wird nicht zu bestimmen sein, da ihre Zahl bei der Urform, wie 
die*«' reihst, unbekannt ist. I>i<«<e Zahl mit jenen von Amphioxns flbereiTi>timnii'!>(l 
ra lialteü, mag m;ui dabei nur die primären oder auch die npälter hinzusrokoimiu'iit'ii 
inuAugp haben, ist nicht ^ertu litfertigt. Es kann also nur von einer itnbestimm- 
ten Anzahl \ uu Kiemen die Kede »ein. 

IMe iroU an iene der Mberai ^nnesorgane geknüpfte Anibüdnng des Oe- 
Uns mnsste fernere Sendemngen henroibringen, welche jenen vordersten Körper* 
duil im Gegensata mm flbiigen KOrper als dessen »K«pf< rieh gestalten Beßen. 
Dirn hierbei aneh die schon bei Amphioxns compfieirte Umgebung des Einganges 
(Stomodaenm) in die Kopfdarmhdhle dnreb mannigfache Bondemngen bedeutsam 
Verden musste, lehren die Cyclostomen, deren beide Abtheilungen durch die 
großen Verschiedenheiten dort bestehender Einrichtungen auf eine in weit zurtlck- 
li??endf'n ZHten entstandt-n»' Divergenz dif ser Verbaltnisse denten. Auch fllr di« 
Gualiiüätomen wird die Umgebung jenes Kin;;an^t's wichtig für di»- ( M'.staltuIl^^ des 
Kopfes. Im Allgemeinen treffen wir al.so if,n aaiien kommende Einwirkungen 
im Spiele; Sinneswerlueuge und üeliiru mit seinen verschiedeneu Abschnitten 
faUden eine Beihe anf dnander irirkMder ESniiehtungen, wd^e das dorsale 
Gebiet metpholei^h beherrschen, wihrend das Tcntrale Gebiet^ vom Kopfdarm 
«ingenommen, dnreh wieder von anßen her wirkende, weil mit Nabmngeanfiiahme 
«sd Athmnng in Connex stehende Cänflllflse Umgestaltnng empfing. Bei den betref- 
feoden Oigansystemen folgt eine geaanere Dailegnng dimer Verhlltmise, welche 
daher hier nur anzudeuten sind. 

Eine nicht minder wichtige Quelle der Metamerie tließt ans dem Mn:^kel- 
system. Von dem bei Amphioxus l^estehenden sinfl hei den Cranioten nur noeh 
Reste vorhanden. Bei Cyclostomen sind solche nicht in ( liereinstinumin^r mit 
denen der (»nathostomen (Selachier) nnd für beide Abtheiluugeu .sind die lieztig- 
iicben Tbat^aehuu noch viel zu wenig sichergestellt, aX» daiiS sie der Vergleichuug 
dienen konnten. Mit Beatimmtbeit kann nnr gelten, dass die bei Amphioxns vor^ 
bndene Einriehtnng meht mehr Iwsteht Die Mnskelaegmente (Myomeren) der 
Anhige des Kopfes der Cranioten vertheilen rieh vor und hinter der OehOrorgan- 
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anläge nnd werden als sehr verscliiedenwerthige anzuaolion sein. Von den prSotischen 
(3 — r, die die 3Iu3kulatiir lies Augapfels entstehen lassen, scheint das vierte zu 
verschwinden, wiihreud die metaotischen . ihren Beziehungen zu Nerven gemäß, 
dem Kopfe ursprünglich fremd sind, und wohl aus vorderen hierher gewanderten 
Kumpfsomiten entBtaadeu, welcben Vorgang die Ontogenese noch tb^weise 
leigi WoUteD wir aber ancb diese SomÜe dem Kopfe zugehörig betraditeii, so ist 
doeb damit nichts weniger als eine Übereinstimmnng mit den Aenudem gegeben, 
nnd es bleibt nnr m eonstetirea, daas die Myomerie des Kopfes defeet gewordeUi 
nnd dass vnn dem piimitinm Zustande der Acranier sieh nur Andentni^en erhldten. 
Wie sonst in so vielen Fällen blichen nur jene Anlagen bewahrt^ welche m 
bestimmten Organen Verwendiui<^' fanden, und was verschwand hat nns das onfeo- 
genetischr Zeugnis Heiner früliereu Existenz vorenthalten. 

! »as nicht mt lir erl'oljrende Auftreten von realen Kopfsomiten, wie sie Am- 
pliiuxiis iu der dem indifferenten Zustande eines Kopfes entsprechenden K^^rper- 
regton darbietet, muäs von Bedingungen abhängen, welche die Muskulatur cut- 
belirlich machten. Da ein völligeii Yersehwinden ToUständiger Kopfmctameren, 
sehon bei dem Fortbestehen von gewissen Organen desselben wohl anagesehlosaen 
sein durfte, wird es sieb mehr nm eine RflekbUdnng der besagliehen Hnaknlatnr 
bandeln, nnd für diese wird in dem Verluste der BewegUebkeit der betreffenden 
Absehnitte die Ursache Uogen. Anf welehe Weise dieser Verlast entstand , ist 
bei dem Fehlen aller Cbergangsstadien nur so weit orsrhlicßbar, als die Entstehong 
paracbordaler Knorpel in jenem Kopfbereieh die Annahme einer Coneresoens 
metamerer Bildtvnp<-T! >L'»'>^tatti't. 

Aus der Verglficliinifr von Crauioten und Acrauieru ergiebt sich also, dass 
dem Kopfe eine Summe von Metaint'r»-n zu (irnnde liec,'t, welclie mit dem Cbt^r- 
gang in jenen einheitlichen Coniplex ihre primitiven Befunde verloren, oder nur 
SO weit bewahrten, als de cnr Organbildung Verwendung fanden. 

0a wir Ar dm Kopf Ausdehnung des Kiemendarmet ab mei^tettunmend 
hielten, kann gegen den Rnmpf eine bestimmte Greme gedacht werden, mmal 
vom dorsalen Gebiete her, in den dem Kiemendarm nigetheilten Nerven eine 
entsprechende Grenzmarke geboten wird. Dieee Grenze ist aber keine feste, 
allgemein durch^n in nde, da die RflekbUdnng hinterer Kiemen, Wie ^-w fflr die 
Cninioteu in Vergleichung mit Acraniern vorausgesetzt werden rauss, Abschnitt« 
dp.^ Kiemen- oder K(»pfdarmes wieder dem Humpfdarm anj^chließt. allerdings als 
etwas XoMP«. oilt r (Inch von letztoroni verschit ilfn. in so fern jent-r Alt?chnitt 2«er- 
\K-n ».•mpfangt. wi K he IlirnntM vi n sind. Dauiit schwindet aber auch der prin- 
cipielle Unterschied zwischeu Kupf und Rumpf, und der Kopf erscheint als eine 
Differwxirung de» vorderen Körpertheüs, weicht an Untergang und Ausbiidutuf 
veradiiedener Organe gekniipß %$(. Dieser T%eU zeigt untprünijlith MsUmierie wie 
sie bei Ang^hioacue erhaüen Und, indes» sie hei Qranialen nur m Beelen {bei E»- 
meeAogeny Nerwn ete.] beetehtf und harmomrt in die ser Metamerie mit dem i&r^en 
Korper. Wie die neuere Foraehong an Amphioxas immer tiefere Yertebraten- 
Charaktere aufdeckte, so hat sie, anf den Nachwds der »Kopfhiere« gestatat, die 
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Tei^Mnng: mit dem Oraoiotoiikopf meh nach dieser lUehtDng dnrcluiifllJureD 
rermoclit (Bovbbi). Daher mnas bei der Prflfiuig der Phylogenese des Kopfes der 
Crtnioieii von Amphipxiis ansgegaBgen werden, mid es ist falsch, sa folgern: weil 

die Oatogeaese bei Craaiotea keinen metameren Anfbaa des Körpers erkennen 
Ibity iät er auch nicht von einem solchen phylogenetisch entstanden. Es ist aber 
nicht gleichirnltig, ob man dieses anerkennt oder nicht, denn im ersteren Falle 
^elan^t-n auch die Zustände zur Beurthethinp. welche «/w Rrstr rfrs- pritniiiten Zu- 
!tafnJt.i. iler im ( l:in/< n überwunden ist, fii li t rluilten haben. l>iirch die Vt r^leichunp 
mit Arapkioxuis hat das Problem der pliyh tix-hfii Cephulogenese in der Haupt- 
sache ^ine Löäuug eiuptaugen. Es besteht bei der niedersten Yertebratenform 
aaden dem Kopfe entsprechenden Kftrperabsehnitt dieselbe Hetamerie, wie am 
tinlgett KOzper, und Hast damit atieh dÜe Wirbeltheorie des Craninm keineswegs 
dt Teraltete Theorie gelten, wie v. Kvpitbb der Meinung ist 

Wir hatten den Begriff der Kcpfregion des KOipers toh dem Kiemendarm 
m bestimmt, weil dieser gerade für die niedersten Zust&nde den cndierBten Ans- 
m^mikt daitot Wie aber an diesem Theile Wandlungen unfreien, so grhm 
aneh von einer anderen f^v'üc her nm?estaltende Erscheinungen ans, welch»* <h n 
Begriff der ganzen Region nicht uiuinjri tnstet lassen. Indem jene, ursprtliifrlich 
l^int^r dem Kopfe beBndlicben ^lotaincu niri bit te jener Region sich nicht nur an- 
Hliließeti . sondern auch mit ihren Ahknimiilingei! ins Kuplgebiet vordringen, 
ent»tt;ht;u au diei^em weitere Veränderungen . A. i uuiuKi* , welche zunächst als 
Zawsefas bedeutsam sind. Der Kopf tot eben dadireh nidit allgemein ein streng 
homologes Gebilde, sondern eq;iebt deh wie in seinem ailmihliehen Anfban, 
andi spiter in verschiedenen ZustSnden, die jedoch, wie sie seeundlre rind, den 
prinutiTen in seiner fimdamentalen Bedentnng lüeht mindern, oder ▼ollends, wie 
dm remodit worden ist, sich ab die Banptsaehe darsteDen. 

Bis wie weit dem Kopfe der Cruuioteu der Kieuieuabücltuitt von Amphioxua 
koskolog ist, Ist nicht sicher aazngebeiLi Boveiu lisst de» leCsten, drei Metameren 

urofa^senclen Kiemenabschnitt dem Rumpfe zugetheilt werden, da diesem bei den 
Cramuton VornicrcncanUlchen zukommen, die hei AmphioxuB Attribute der Kie- 
neore^oQ siud. I>ies« äcblussfolgeriuig iat gewiss gerechtfertigt, aber es fragt 
sidi, besOglieh der Primisse, ob wir Amphioxns als einen direekn Vorfthren der 
Cranjoten erachten dUrfen. Da» bildet jedoch nur eine untergeordnete Frage gegen- 
Dber der Tbatsache. dass die eng-o Verwandtschaft von Amphioxus mit den cranioten 
Yertebraten erwiesen ist and dass damit auch fUr den Kopf der letzteren ein homo- 
Itgcr Kffrperabselmitt bei Amphioxns besteht 

In wie fem die Segmentlmng des Kopfscb Ildes eines der Cepfialaspiden Tby- 
estes als Zeugnis fllr die Gliedernnp des Kopfes gelten kann, bleibo hier nnerürtert 
Sicher liegt eine nicht bedeutungslose Tbatsache in jenem Itefuude vor, welchen 
vir Bv bei dem hinslehilich der OrgsniBation jener fossilen Fische wattendea Dunkel 
«och nieht an verwerthen im Stande sind. J. V. Roiion, Die Segmentirung am 
PrimordiaIcr.in!nm der ober8ilnri!>chen Tbyestiden. Verb, der K. Min. GeseUseh. 
2.S«. Bd. XXXIII. St Petersb. im. 
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§ 104. 

Wenn nus die znm Tlu;ile auf die Vergleichang, zum Theile auf die Onto- 
genese gestutzte BctraclitunfT der Cephalogenese vorerst vom Kopfakelet ah- 
st lii ii ließ, so sollte daiiiit nicht ilie Si lhatündigkeit desselben und die Unabhängig- 
ki it \ nii jt nen Fragen liegiUuduug fmden. Zudem ist sicher. das»s die Vorbereitung 
der Kupi'Uilduug iu einem des knorpeligen Kopfskeleth eutbeliieudeu Zustande 
stattfindet, wie wieder AmpUio&us und ontogeneäsche Befunde des Craniotenkopfeo 
beseugen , daaa «lao die Entateluiiig des Kopfiikdets nnr Folgeenebeinnaf 
ist. Die Frage, In welcher Art jenes auftrat, ist anfs engste veifaiflpft mit jener, 
naolL der Zeit jenes ToTginges, ja diese mnss vor jener bebandelt werden, denn 
danach wird die Antwort verschieden lauten. Man mOcbte vielleicht liier ein- 
winden, dass es sieh um gar keine Frage handle, sondern um eine ompirische 
'Diiitäache, die uns die Beobachtung des ontegenetischen VoII/ngä der Kopfskelet- 
blldung an die Hand «riebt. IM»' < )ntopen{'SP zeigt nü;i aber anch hier nur ein 
srhr nnvollst.tndiges Bild, «It-iin es ^tii-tot uiit (ii-m luotaiuercu Aufbau des Kopff^. 
wie der ihm euUjprechende Kurpertlieil bei Amphioxus erscheint, keine Übereia- 
stinunung. Dieses Bild trägt bereits die Züge des spateren Znstandes, indem es 
das Cranium aas einheitlicher Anlage hervorgeben lässt. 

Daraus entsteht nna jene Frage Ar das phylogenetisdie wste Anftreten 
knorpeliger Skde^ildung, ob »Le noch zur Zeit des primitiTefen Znstandes er- 
folgte, oder ob sie erst mit oder nach erfolgter Oonoresoens der metmneren Theile 
in der Dorsslieipon m Stande kam. Das Fehlen unmittelbarer Nachw^e kann 
aber lücht durch Vernnitbuntren, wenn man sie auch Ilypothrsen nennen wollte, 
ersetzt werden, wir haben vielmehr auch hier die Tliatsachcn zu Hathe zu ziehen. 
Polcbf worden uns einmal in der Ontogenese der Wirbelsftolc. dann .auch im Kopf- 
skelet der Cyclostomeu dargeboten. Wir wenden uns zunächst zur erstereu. indess 
wir das bei den CycloHtonipn bestehende Verhalten folgen lassen. Der ('inr^tand, 
dass, wie der erste Zustand des Craniums der Cranioten in so fern ein einheit- 
licher ist, als die Parachordalknorpel jederseits völlig oontinuirliche Gebilde vor- 
stellen, kann dasn leiten, jene erste Knorpelbildnng als anch phylogenetisch erst 
mit der Entstehung des Kopfes erfolgt anznaehen. Das entspricht wohl aneh der 
fibüchen Vorstellnng, welche ansscUiefifich anf die Oirfogenese gestfltst. Alles was 
sich da findet anch phylogenetiseh za verwerthen sucht Wir haben ans hiergegen 
kritisch zu verhalten, und einen grOßeren l'mfang von Instanzen in Betracht zu 
ziehen. Vor Allem wird anzuerkennen sein, dass der rnterschied des membranö- 
sen und des knorpeli^on Skeletzustandes fnnctionell so bedentond i.st, dass dem 
erstereu da> .Mali v»»n l.,eintuugen noch nielit znknmraen k<iuu. welelies der iHztere 
entschieden besitzt. Wenn nun die KopfliildiiDtr mit solchen Vorgängen verbun- 
den ist, >velche höhere Leistungen de-* StüLsappaiates veranlassen, so wird mit 
der Kopfbildung aueh eine Indemog des gcweblichen Zostandes des Stützapp»* 
rates nffthig geworden sein. Wir sehen diese JLndemng im Anftreten des Knor- 
pelgewebes. 
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Wie Ist aber am Granimn sellMt der ento knorpelige Zustand gewesen? Die 
Ontogeneae yerweist ans anf iß» einheiUielien Parachordalien, von denen auch 
lie rmfassüBg des das Geliim bevgenden Banmes, die BQdnng der Sehidelvand 
mgebt Wmib wir wissen, da»8 die erste Ejwrpdbäduug an der WirbeUäuie an 

g<ini bestimmte perichordaie LocaKiüieti geknüpjl /.•*/ i vergl. S. 224), so kann es 
nirht gewagt erscheinen, sie auch für das Crauium au denseU)eB Örtlichkeiten zu 
<iifhcn . z;nnial der Kopf der ältere Körperabschnitt ist. Wir mnssten aber, von 
Amiiliioxus ausgebeud, «inf nr^prfln^lirhe ft|f»icharti«rki'it lit-r «lorsalfii Kopfregion 
mit tieui ßnmpf annfhnicn , uX^o auch ilii -t lix ii MyomiTi ii. wie sie <l:i bestehen. 
Auf diese Vergleichnng gründen wir die -Vnuabuie der primitivüulik'iibartiKkeit der 
dorsalen Oi^anisation derYertebraten. Bei diesen Hinweisen anf daj$ orsprüngliche 
Bestdiea mit dem flbr^n Achsenskelet gleichartiger Bedingungen wire die apri- 
«fotisehe Abweisung der Gonseqneasen jenes Verhaltens ein nnlogiiehes Ver- 
fdiren. Man kaum nieht einwenden, dass auch bei Amp]ii<an8 jene Bergungen 
fetoten seien, nnd doch keine auf ein Craninm besiehbare KnorpelbOdnng bestehe, 
denn hier kommt e» überbanpt nicht zu jener perichordalt n Differenziniiiir. welche 
um bei den Cranioten entgegentritt. Die aufgeworfene Frage ist also dort gar 
nicht ?p?eben. Sie ist erst bei den Cranioten berechtigt, deren P.iracbordaliri sie 
beiriffi. Wir sehen diese als contimiirliehe Bildungen ;iuftr> t« ii. ohin' lii liaiipti'ii zu 
dürfen, dass dieses ihr pliyl<i>rt ii«jtisch erster Zustaml war»-, di uu wir haben (ii ünde 
keimen gelernt für die Wahrscheinlichkeit einer vorhergegangenen metameren Be- 
KksITeaheit Dass diese nicht mehr ontogenetisch bew^irt blieb, kann nicht Wun- 
der nehmen, wenn die weite Entfernung der Cranioten Fon jenem Staffium des 
Beginnes dner Kopf büdnng in Erwignng gebracht wird. Beispiele von Goneres^ 
eesB ursprOngUeh getrennter knorpeliger Skeletüteile nnd von der ferneren ein- 
heitliehen Anlage derselben giebt es nicht wenige. Hier sei nur der Genese der 
Wirbel selbst gedacht, die uns in niederen Zuständen mit vier, als obere »nd untere 
Bv iren beginnenden Zuständen entgegentreten, während sie in höheren als gleich 
mit dem Heonmic einheitliche Knorpelmasseu er^rheinrn (s. Wirbelsäule). Was* die 
Hmtelbin«; tlt-r Coutiniiitiit der Parachordalia liervorrief, liegt nicht fern; es ist 
die biträchtliclic Vcrkür/nng dieses Abschnitte« des .Ac!i.-;cnsk«l»'ts, wie sie aus 
der Vergleichuug mii Aiuphiorus deutlich wird, uud mit alimählicher lieduction 
Uslerer Kiemen einherging. Dadurch ronsste die physiologisohe nnd morphologi-* 
Nhe Selbstla^gfceit discreter E[norpelgel>Ude allmählich einer Gonereseena wei- 
chen, in dem' MaBe, aht ^e Leistung eine einheitlidie ward. 

Die Paraehordalia liegen m der unmittelbaren F<MtsetKnng der WirbeUAule, 
eltsprechen aber aor den oberen Bogen derselben, resp. deren ersten Anlagen an 
der Chorda. Wenn sie von diesen durch mrhr seitliche Lage abweichen, so be- 
jrreift sich das aus dem größeren Voluui des Coutentum, welches sie umschließen, 
dem Gehirn. Ob man aus der lateralen Lage auf eine Aufnahm*' »mteror Hosren- 
elemente schließen darf, ist nnf^ichfr. viclnipbr miVbtp . wenn aiicli nur für die 
(ifisifho^tomen , die Entstehung lit-;* kaurpt.ligi u Kituucuhogenapparates von einem 
ihüiich w ie fiir die anderen Bogcugebildc perichordalen Knorpel ausgehen. Das ist 
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alKT nicht in demselben Grade von Wahrsclieiulichkeit KU begründen, wie es fttr 
fUe Beziehungen der Parachordalknorpel zu oberen Bogensttlcken darzuthnn war, 
allein in der Metamerie der Kiemenhogen bcsk-lit wictlernm eine andere Seite des 
primitiven Zustande?« fort, <lif in (h-n raniclionlalia vcrsichwunden ist. Somit wäre 
hier da« dorsale und ventrale Verhalten primitiver ZnatHnde, des Kopfakelets zu 
einander im (.legensatze ; der eine hat verloren was der andere bewahrt hat. An 
der Wirbelsäule aber besteht eine Vereinigung dieaer Zustände, indem sowohl die 
Hetmerie als aneb der AnieUttM der Bogen an die Cbord« eieli forterhAlften haben. 

Was die Kiemenbogen betriffti so bleibt an ihnen die Metamerie bewahrt, so 
lange ue exietiren, nnd damit kennen sie aneh fllr daa Cramnm die Frage nach 
metamerem Anfban nicht eiaparen. Aber gehOren diese Theile aneh nun Craniom? 
Sind sie nicht bei Cyclostomen weit liinter den Kopf sich erstreckende Bildungen, 
die mit dem Craniom gar keinen Znsanunenhaag haben ? Pas wird nieht in Ab- 
rede gestellt, aber es mxi^s darauf hingewiesen werden, das» bei Cyclostomen der 
ganze Kiemenkorb in den Kunijtftheil des Krirpers ^eseholien ist 'S. »;5), dasa 
Kumpfmnsknlatnr die Kiemen mit ihn-r Muskulatur (iticrlagert, so dass die Cyclo- 
stomen für die Zugehiirigkeit der Kiemeubogeu zum Craninm kein Zeugnis mehr 
geben können. Aber an den Nerven der Kiemen ist jene Zugehörigkeit noch nach- 
weiabaTf wie ^e es allgemein aneh b^ den anderMi Irt, nnd dagegen ftOt der Um- 
standf daas fllr dieEiemenbogen hebe Entstehung ans demCraiuam naebgewieaen 
ist, mcht ansMhlaggebend ins Gewidit 

£s ist eine einem primitiven Erkenntnissnstand entapieoheade Voistellnng, 
dass die Dinge da, wo sie sieh finden, aneh rotstanden seien. Wie die Lehre von 
den Autochthonen einer besseren EriKenntnos von den Wanderongen des Menschen- 
gesehlerbt!^ allniäliUoh weichen musste, so hat aneh im Organismus die Annahme 
— um (*t\\as AnderrH liandelt es sieh auch hier nicht — , dass Alles da, wo es 
sich tintlc. uurh in all' ii Zustünden daselbst gewesen <»ei, einer freieren Autfassung 
Platz gemuclit. Mit vielem seinen Ort Consen irt iulcra findet m-h nicht minder 
Vieles, welches von seiner ersten Bildungsstätte sich gelost hat, und auch das 
Skelet bietet sahlreiehe Beispiele der Wandenu^ ehuEdner Theile. Das fiserete 
Auftreten der Klemenbogen ist ebenso wenig ein Zeugnis für einen nrsprOngUchen 
Znstand, als «n solcher in irgend einem Abgliederangsprodnete anderer Skeletge* 
biete gesehen werden kann. 

Die Frage von dem zeitlichen Auftreten des knorpeligen Kopfskelets mnsste 
ausfuhrliche Erörterung finden, weil dabei die mannigfaltigen Punkte hervortreten, 
welche die Znsamnirnsetznng der Frai:»- nml ilie verschiedene I^rlcuditunfr (7«r Be- 
standtheile derseliien ergeben. l>araus ging zugleich der flußt rst versehiedene 
Werth der ontogenetisrhen Thatsat lit ii hervor, und wie diese durch kritische Prfl- 
fung. die auch die uothweiuligeu VunnisHetznngen umfa*»»t, in einer anderen Be- 
deutung erscheinen, als bei der einfachen Anuultuie eines in ihnen liegenden vollen 
phylogenetiaehen Zeugnisses. 

Am Kopftkelet wird man also, wenigstens Ihr die Gnatiiostomen, einige 
Wahrscheinlichkeit fBr einen metameren Aufbau erkennen, w<»m man diese 
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EDtj^tflninflTfwcise auch keiiir<?wc»^ als sicher beliauptcn darf. Mehr sollte (Inrch 
meine Darlegung nicht bezweckt weiden. Denn *li<- Möglichkeit, da*»9 die l'ara- 
chordalia in >»frfits \ • rschtnolzeiien Abschnitten aiit'tret»*ii. ist nicht Mm ihr iiaud 
zu weisen, wenn aucli für einen miccrsffiren Auschhi>s \ on ivnurpeltheileu der Um- 
stand noch anzuführen iät, daas die knorpuUge Schiidt lkupäel der Cyclostomen ror 
ihm K. vaguä «bseUiflSt, «Ibo ntebt mehr £e Autrittsstelle dieiM Nemn in »ieh 
begreift. Daraus luniii gefolgert werden, doM ein »ehr mrressker Vorgnmj fteiäernd^ 
der M den Ojelo»tomen auf einer iwetimmten Etappe stehen blieb, aber man wird 
ttr sUes Kihere die g^en die Oaathostomen liestehende Klnft doeh nioht anfier 
Rechnunpr lassen dürfen. Ftir eine fernere Aufnahme von Wirbeln, welche jenseits 
dm primitiven , durch die Kiemen und ihre Nen <'n abgrenz-baren Kopfgebietes 
b^en. habe ich fflr die Fische manche Thatsachen angeführt, nachdem der An- 
sehluäs von Metameren an den Kopf für höhere Ahthfilunp'n t'rwi«'!*<'n wftnh'n war 
Froriei*]. Es ist aber unbekannt, ob den Ictztgeuaniiteu Zustünden eine etwa 
knorpelige Wirbelbildung vorausging, vorerst kann sie nur angenommen werden. 

Wir haben sonach in der Zu^tummensetzung des Craniums drei theoretisch 
differente Bestandth^e. 1) Der haoptsSelilichste AlMdmiti gebt ans Metsmeren 
iterror, die der Kiemenreffion xu Grunde liegen. Die Hypothese ist oben begründet 
worden. Dass bi diesem Umfange des Graninms nicht bloß dn primlti^'er, nnr 
ootogenetisdi bedentsamer Zustand besteht, sondern sngleieh ein soloher, der steh 
fbrterliält , lehren die Amphibien. 2) Aus diesem Abschnitte entsteht vorn ein 
sener. den ich priohordalen genannt halle, da die Chorda sirli nicht in ihn fort- 
setzt. Anpassungen an Gehirn und Sinnesorgane sind die Catisalmomente. 3) F/m 
letzter Abschnitt entsteht durch neue Aufnahme von Metameren. einem sccntulä- 
nn l'nxrsiir . welch«»r. wenn wir ihn auch schon hei Si hichiom aungeffthrt uns 
vorstellen mUssen. (hu Ii hei deren Vorfahren, also im nitMh i-«ten Zuhtande der 
Onathostomen, noch nicht bestanden haben kauu, weil elieu auch die Amphibien 
ihtt Doeh flieht besitamk Ans diMer Zntfast kann aber, nach Answeis der Kenten 
(Bm<iKl<>>sii8}, nur ein geringer Theil des Craninnis entstanden sein. Wie auch 
SIS diesen Besiebnngen hervorgeht, ist das Kopfiikelet keb dem Aobsenflkelet 
vrqirtlngfich fremder Theil. JEb eMH eine manmgfai^m An^aseunffen folgende 
Diffinnzinmg de» Jdieewdselet^ ror, ttrkher die gHeidte Metamerie xu GrutnJr Urgt, 
\ck fir am iihfüjcn Korper beekht; und loenn sie nttr an rhirm Ahsrhnittc de« 
Skelfts xich forterhiUt, dem Kinnrmkrlet, an einem anderen^ dem Cranium, nicht 
mehr zum Aimlrurk grlangt, so i^t die.^rs ebenso untergffrrduff. tn'e die nrsprihig- 
\iey ZnhJ drr ^.}tm Kopfe rerhrnuchten Mrtameren . die Hi nirlit f,ir siri,,-r In sttmm- 
har half- . W«'rin auch jünger als der Kopf seihst, liegt tloeh im Kopfskf let eine 
weil zurück] c ii'hende Einrichtung vor, deren erste Zudtilnde der directen Erfor- 
iehnog nnzugänglich sind, weil deren Träger nicht mehr existiren. 

Die Djorpholofrischc licziehnnp Srhiidelf» 7.nr Wirbelsäule ist mehrfach schon 
lifige erkannt and bereits in der alten Zeit finden sieb darUber Andeatongeu. Sie 
UMh» nnbeacbtet, wfe sie denn nnr nnbntimmter Nstnr waren. Findet lioh doch 
sodi bei J. F. Frank {1792) die VorsteDang, den das geasmmte Schttdelgerflst nnr 
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ein einziger Wirbel sei, eine Idee, die Bpater auch iu Dlmeiui. .1S0(»; einen Vertreter 
fiukd. Von OoETHB wird dl« AttfCustuig des SdiXde!» alt ebnet WiH>deoimflkum ram 
ersten Male priicis geäußert. Es galten die HasaUtlicke von HinterhanpUsbein nnd 
Keilbeinen als die drei hintersten Wirbel, denen andere nnch vorn zu in anderen 
Knochen angenommen wurden ;Zur Morphologie. II.}. Wenn auch die&e Entdeckung 
ent Tiel später kund gegeben wurde, so wird ibr Wertii dnreh die frühere VerOibnt- 
liehnng ähnlicher Anschaunugcn durch Ok>:n Ober die Bedeutung der Schädel knochen. 
Jena 1807) keineswegs geschmälert:. Wie sehr flhrifrcns, nach Göetiie's Worton, »diese 
Lehre tumultaarisch und nnvoUständig ins Publicum sprang*, davon giebt jene Schrift 
genügsamen Ansdrock. Dieeer Periode folgten nhireiehe Untenraehnngen^ die eine 
festere Bo^rimdung der bisher mehr angedeuteten TheoHe« anstrebten. So von Spix 
iCephali>p«>ne!<ii. 1815), C. G. Carits, der eine Aut^dehnung der Theorie mit" die ge- 
gliederten wirbellosen Tbiere versuchte (Von den Ur-Tbeilen des Knochen- and 
Sehalengerllstee. Leipzig 1H28). Ferner Ton Bojakttr (Isie. 1819, 21, 22), üuifcn, 
Mbckel, in Frankreich von Blaimtiluk und Dl« i s Dureh Owen hat aie In neuerer 
Zeit eine weitere Dtirchbildnn? erfahren On the Archetype of tho vcrtebrate skc- 
leton. 184^;. Im Ganzen war es nur eine geringe Zahl der als Wirbel gedeuteten 
Abeebnitte '3, 4, 5] tmd den Ausgang der Beardieilnng bildete imnMr «nr das katt- 
eherne Skelet. 

Eine 1vritit*c]ie Sichtuiifr der Fundamente dieser I-ehre galt nr\i.i;v Eiern, of 
Comp. Anat. London 18ü4. Lectnre XIV;. dessen Werk ^r die Erkenntnis des Schä- 
delbanea der Wirbelthiere als bahnbrechend hervorgehoben werden musa. Dasa im 
SeUdei die ata »Wirbel« gedeuteten Abschnitte Ton Knochen nicht Wirbel Toratellen 
könnten, leirte Hrxf>:v vor Allem an.« dem Bestehen eine- 1:norpeligen Craninm.t dar, 
au welchem doch die Gliederung, wenn sie am knücherueu Crauium erscheine, nicht 
minder vorhanden sein mfleate. Damit fitien die alten Vorstellungen. Dass aber mit 
dieaer Znrflckweisnng der früheren •Wirbeltheorie des SehSdela« im Bau desselben 
segmentule Gebilde, d.h. eine Metnnicrie erkannt werden künnte. wenn man nicht 
bloß das Cranium, sondern alle Theile des Kopfes in Betracht züge, ward von Huxjuey 
gleichfalls erürtert 

Ich ▼ersuebte dairmtf dnreh die Vergleichnag der metamerea BUdnagmi, Kie- 

menbogen nnd Nerven, die Begründung einer neuen Theorie, indem ich von jenen 
ausg'ehcnd dti^i ( raiiiiini aus der Cimcrescenz mindestens ebenso vieler wirhelähn- 
liuher Abächuitte eutütauJeu auuahui, als Kiemenbogen im Maximum sich erhalten, 
nnd mit dem Hinweise anf Amphioxtts die nrsprttngliche Aniahl ab nioht bestimm» 
bar offen ließ. Ober die Kopfnerven von Hexanchus nnd ihr Verhältnis zur Wirbel- 
theorie des ^'chädels Jen Zettsehr. P.d VT nnd Das Kopfskelet der Rclftchier iUnter- 
anch. z. vergl. Anat d. Wirbelthiere. Iii. und Grundr. d. vergl. Anat. t. Aufl. 1872 . 
Dieser Anffassnng ward die nngegliederte Anlage des Craainms entgegengehalten, 
die ich gar nicht als einen ursprünglichen Zustand betrachtet hatte, dieser war viel- 
mehr nur erschließbar, wie er es heute noeh ist. 

Es folgt dann eine Reihe von Untersuchungen, welche den Wirbeltbierkopf 
oder Theile deeselben snm Gegenstände haben nnd hlerttber ron sehr ▼ersefaiedeaea 
Standpunkten aus ihre Darstellnagen geben. Wir lassen einen Theil dieser Literatur, 
besonders jenen, ant den wir uns später noch zu beziehen haben, hier folgen. 

A. DoiiicN, Studien zur Urgeschichte des WirbelthierkUrpers. Mittbeilnngen aus 
der Zoolog. Station an Neapel. Bd. Itl. VI, IX. X MiLKES-HAitSHALL, ^e Morpbo» 
\o^- of tilO vertebrato olfactory organ. Quarterly Journal of microeooplcal science. 
Vol. XIX. New Serier^. London ISTH. Derselbe. The head eavities and assneiated 
Nerves of Elasmobrancbs. Ibidem. Vol. ZXI. Derselbe, The. segmental value of tbe 
eraaial aerves. Jonmal of anatomy and physltriogy. Vol. ZVT. J. van ,Wijhe, Über 
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die MeBodermsegmeote uaU die Eutwickelaiig der Nerven de« beUchierkopfes. Na- 
tank-YerhuidelingeiiKoi^mU. Akid«Bto Aniterdam. Deel XXII. 1883. J. Bearo, 
Um System of branchial aanie otgm aad their aasMiated saoglia in lehtliyopaidae. 

Qnarterly Journal of microscop. science. 1885. Fr. ATit.nr.nx . t*l>er den Ursprung 
oad AoaUitt der Uimnerven yon Petromyzon. und über die öetcmentation des Wir- 
beläderkörpera. Zeitachr. t wiw. Zool<^ie. Bd. XL. S. auch C. ILvbl in d. Verband!, 
i Anat Geselkdiaft. 1892. A. F«ostKt>f Zw EntwiekehiiigigeMhlolite dar WlrM- 
■;iüle. insbesondere des Atlas nnd Epi?troplieuä und der Oocipitftlroprioti Arili f. 
AiiAt Itifs^. Derselbe. Über Anlagen von äinnesorganen am Fa(-iali!!i. Gli)!..«>upharyn- 
geos und Vagus, Uber die genetische Stellung des Vagus zum HypugloiMsuH und Uber 
4i« Herkmift d«r Zangenmiiakidstiir. Ebenda. 1885. B. Hatbghek, Stadien Uber 
Entwickelunp des Anipliinxu?. Arbeiten aus dem zoolop Institut zu Wien. Bd. IV. 
Heft 1. Femer demselben Artikel in den N'erhandl d. Annt. » Joßellschaft. 1892. Tu. 
BüN'EKi, Die >iiereucauälcheu von Ainphioxns. Ein Beitrag %. Pbylogenie des Uro- 
gnitateystems. Zod JabvtilMier. Bd. V. C. v. Kupffek, Stadien i. vergl Eotwioke- 
laagigeteh. des Kopfes der Cranioten. l.-^. Heft Manchen 189j^95. 

Dm KopHiktf »t dor Ornniotaii. 

§ 105. 

Wie wir am Kopfe zwei dnreh ihren Inhalt und ihren functionellen Werth 
•ehr verschiedene Gebiete trafen und in jedem derselben besondere Skeletbildun- 
e^n. neipt auch die fernere Crstaltnn? der Iptxteren nirb in einer JpTirn Rodin- 
L'tiiiiTiii t-ntspreehenden Verschiedenlieit. Der dorsab Al'-cbnitt bibict das 
mmti, tler ventrale umschließt die Kiemenhöhle und stellt da*» Kintun- oder 
Vimrahkelet vor. Beide Theile können in der Umgebung de^ Muudes besondere 
Differeozirungen hervorgehen laseen, oder ndt solchen in mittelbarem oder nn- 
Bttttelbaien Znaammenhange stehen. Wenn wir auch asnniehst von dem Craninm 
hiadelD, so Ist doch schon mit diesem ein Absdinitt des Viscendskelets in Be- 
ttwbt zu aehen, w<deher bei Cyelostomen und Gnatbostomen sogar enge Yerbin« 
dangen mit ihm eingeht. Wir trennen also das Viaceralskelet jn diese beiden 
Abschnitte, von denen das eigentliclie Kiemenskdet gesondert zor Darstellnng 
kommen soll. 

1. Kopfskelet der Cyclostoinen. 

Im Kopfskelft der Cyelostomen zeigt sich die I>iv» rpenz der beiden Abflu i- 
limgen anfs vollkonmienste und peht zu verstehen, wie jede derselben schon früh- 
zeitig ihren eigenen Weg einschluj:. Daher sind auch die Tlnrile de» Kopfskelets 
der Petromyzonten mit jenen der Myxinoiden nur schwer vergleichbar, und wenn 
ich in der Tei|;Ieiehnng YoTgftngeru j^e folgt bin, so mnss ich doch erklireOf dasa 
ich keineswegs voUkonunene Sicherheit beansprochen mifohte. Wir treffen den 
Biedersten Znstand daxin anageprigt, dass daa Oraninm noch nicht Jene Ans- 
dehnmig bedtit, der wir BpJtter begegnen, nnd dass llieale des Yiseeralskelets 
mit ihm unmittelbar in Zosammenhang stehen. Das knorpelige Craniuui nimmt 
seine Entstehnng von iwei anr Seite der Chorda auftretenden Knorpeileisten 
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nma von Amiuoco«t»». 
AHjroid. iNach A.ä<ii»-bi- 
»■■.I 



(l'aracliordalia , wek lie. das Voriierende der Chorda freilassend, sich weiter nach vorn 
im 13ugeu uuter einander vorhiudeu SchäiU'lbalken, Fig. 1 S6 tr\ Am hintereu Ende 
schtießt sich lateral das knorpelig uiuw andete Gehörorgan an (o). Von den basalen 

Knorpeln aus geht die fernere Knorpelentiriekelung Im Adrw- 
Hffen Oranium vor sieh. Das dsrmis entstandene Knorpel- 
stellt dann, von dem Yorderende der Chorda dnreh- 
setit(Fig. 187 AfOjj nur einen nnansehnliehen Abscholtt 
vor, an dessen hinterem Ende lateral das ebenfalls knorpelig 
umwandete Gehörorgan liegt Fig. IST //, f\. Diese knor- 
pelige Schädelkapsel lässt außer dem Sehnerv nur die von mir 
als Trijrcniinnsgi-uppe zusanunt'ngefassten Himnervon aus- 
treten, i/iiii SS dir \'iif///stynij>i'r hi)il> r tjrr Knpsri tth'ji lit, auch 
ist sie dorsal uirlil vullst.-lndig gesehlusseu [A,D,d']. In die- 
sem Befunde ergiebt sich ein Anfangazuatand des Craniuuis ; 
das dem letateren angesohlossene Bflekgrat stellt nodi einen indifferent geUlebe- 
nen Abschnitt vor, welehen wir bd den Gnathostomen ins Oraninm anilseaonunen 

finden werden. Die basale Ansdehnvng des 
Craniums anf das Rtlckgrat leigt bei Petro- 
myzon einen kleinen Fortschritt in jein-r Rich- 
tung an. während bei Myxine in der medianen 
Trennung bt-ider Hälften des Craniums ein nie- 
derer lU'tund sich darstellt. Dass bei Petro- 
myzon da.-* Craniuiu auch mit «Itm r.asalkuor|)el 
des Kiemeuskelets in Zusauuueuliang sich tiu- 
det, ist ein secundftrer Befund. Nach vom setzt 
sich der BasaltiieU des Oraidnms bei Fctromy- 
son, nachdem ümderNasenganmengangdareh- 
bohvt hat, in eine breite Platte fort, welche 
lateral andere Terbindnngen darbietet und in 
ein noch breiteres, vom ansgeschnittenes Plat- 
tenstllck tibergeht. Dem ersterwähnten liegt 
die Kasenkap^el (Fig. IST J. 7' auf. Fs ward 
als Vonirr lit zi ii-liuet und das vtiniiMf als 
Etbmoid oder hintere Deckplatte (.1. MCm.f.R' 
(/?, i), wobei jedoch mit den gleichnamigen Theileu des (inuthostomeucraniums 
keine llomologie besteht. Bei den Myxinoiden sind diese bflldni Abaduufcte 
(Fig. 189 C, H) von einander getrennt, nnd der erstere (die Qanmenplatte Jou. 
MüLLBB*s) ist anßer Zusammenhalt mit dem Basaltheile des Graninms dnnh den 
Nasenganmengang. Die rOhrenartig verlängerte Kasenkapsd (Fig. 159 iT) lagert 
auch hier anf dem sogenannten Vomer vnd erstreckt sich auf das nnr schmale 
>Bthmoid<. Bei aller Verschiedenheit in der Einzelgestaltnng , die am meisten 
vom (ieruchsorgan behenscht wird . las.scn beide CyclostomenabtiieUangen darin 
manche ttbereinstimmende Einrichtungen am Cranium erliennen. 




^| iii lt ! iiiiil Aiil,in< der WirlmKüule >mii 
Pe t r 11 ru j / i> 11 rtia rinns. .1 im Medi.iii- 
■Chnitt. // Anhiebt vi.n «^.licii. <i ('hi.r.l:!. 
k KtckgraU'AJUl. c Budimente vun Wirbel- 

•naOMr Th«ll 4m 8ebAd«l(ewMte. « Bwis 

«ranii. / Geherkapsel, a MaMatayML )f 
Naaennumengan);. gr bfindM Ba4* d«HM> 

bt'n. A Furtsatz de» knfiohfrn'Ti Oanmena. 
i hinter« Derkplatle des Mijrult - t vorder« 
l>«ckpUtte. I Lippearinc. m jkahang det- 
Mlbra. iVaeb f. MCiuw.! 
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13er uledere Zustand des Craniiuns zeigt sieb svchamTisceraUkelet, welche« 
Inder div«TgentosteD Weite enolieliit. Vom Craninm, vor nnd «n der die OehOr- 



Fi», tvs. 




kapsei tragenden Stelle, gehen zwei Fortsätze nn> (Fig. iS'.i IL M), die sich fenier- 
h'H in hfiflfii Ahtheihmtfen sehr \ erschit-den verhalten, der vordere soll den bei 
ileü (.iuathuüstomeu zum AV> /< rlnnjcn sich fTi staltenden 
Theil repräsentiren , der hiiik-re wird al» Zuiujrn- 
UiidfO^n aufgefaßt. Das Kieferbogensitack denn es 
ist Boeb kein wahrer Bogen) bildet bei PetromTSon 
eine flnebe Spange m, deren vorderer Tbeil mit dem 
»Tomer« xnaammenfliefit (Fig« 1 S8). Anf der dadnroh 
n 8tnnde gekommenen Verbrettertuig des Kopfske» 
lets mht das Auge (daher 8uboenlarh(>^<'n . am h •A> 
Qitadratum ward er hezeiciinet). Bei Myxinoiden geht 
f!f r<i"!he Fort-^at ' t'fs ('raniums nach voni verbreitert 
iü/w.i. PiiiP (»ihuiii^^ tiiiigreifende Theile aus, dum 
laiei .ileii liegt da» Auge aul'. nnd lieide schließen sich 
gemt:iu»ain zu einer langen Platte au, wtkhe dem 
Gaumen zu Grande liegt und \ erschiedeue Beuenuun- 
gm eiUelt (Palntinamf Pterygopalatiniun}. Nach 
UiitNi sehüefit sich an den AnDuigstbeil dieses Kiefer- 
hogeas (Palatoquadratnm) der Hyoidbogen mit seinen 
Düferena i ningem an. Der vorderste Absdinitt da^ 
gegen tritt unterhalb des > Ethmoid« mit dem ander- 
seifigen in eine quere Verbindung, und diese ent- 
i^cndet jederzeit»« einen schlanken, spitz endenden 
Irortäatz zum Tentakelkranze des Munden. 

Der sogenannte Zwt'jeuhfiitbo'jcn er-ioln-iiit Ix-i IN tromvion ^Fig. Is^ //) v\\n>- 
bedeutende Complicatiouen , bietet aber e iue Liliederuug dar, indem der vom Lia- 
u'boi lateral und abwärts attsgehende Fortsatz ein sagittal gerichtetem l'liittchen 
tagt Es ward als »Hyeidstflck« anfgefasst, wie das es tragende Stflek als - n> o- 
JBandibnlaTe«, Zwiaehen den beiderseitigen 8tttcken befindet sich der Stfltsapparat 
der »Zange«. Ein dreieetiger Knorpel reprttsentirt die vom HyoidstUcke naeh 




Xopfiketot tan Myxln« elvti. 

BOta. ' T>'nt>kell(riiiu. .VNaien. 
rokr. H l{i>'i'hka|»el. C (icbirn. 
kai'«-!. A (<Lrk»|>-el. *y Hynid- 

.V »■•ij M!\!!!.ir<- r' »"K. I'*l»«u- 
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vorn zu ahgerdokte Copula, hinter welcher der mächtige , Muäkelu zui' Inaertion 
dienende Stützkuorpel der Zunge liegt. Zwei vordere ovale Platten ergänzen das 
ZungengerQat Bei denMyxinoiden (Fig. 190) gebt der »Zungenbeinbogen < , nachdem 
•r TomCnudnin «ntspra&g, alsbild eineVoilirdtonmg ein, von welehw swei kme 
FortBMse mit dem hinteren Rande dee »KieferbegenBc sieb veibinden and damit 
nne evale Offimag begrenien. Naeh hinten gehen wieder cirei| aber bedeutend 



Stftck Fig. 190%) aus, welches nach vorn berabatelgt, um nu dian mit einem 
Stflcke den Stützapparate» der Znngrenmuskutatur zn verschmelzen. Der gesammte 
Sttttzapparnt der Zunge entspricht durch semo MilchfiKkeU dem bedenfeuden Um- 
fanp'e des Or^.uH, dem er dient. Vorn wird er dnreh vier neben einander befind- 
liche Lamellen frcbildet, welche ge^en einander bewegrlich sind und sich ebenso 
zn zwei dahinter betindlichen Stflcken verhalten, au welche die Spange de» Znngen- 
beinbogens herantritt. Hinten schließt der Apparat mit einem dorsal rinnenförmig 
gestalteten, a^tx endenden Abacbmtte {Z^. Den ▼«nderen Absebnitte des Zonges^ 
gerflfltea aehUefien aieh neoh beaondere , in SeUeimhantvorBprflnge der Zunge ge~ 
bettete Sttttagebüde nus Knorpel an, und un vorderen Ende des GerOstes beateht 
eine Verbindong mit dem Tentakelkranze des Hundea. 

Ein besonderes, sehr coroplicirtes 8tfltewerk befindet sieli bei Myxinoiden in 
dem die innere Mündung des Nasenganmcnganges abschließenden Schlundsegel; 
und Petromyzon besitzt ebenfalls SkeletgebUde in dem hier bestehendfn Abschlosae 
des Bronchus gegen den Pharynx, beiderlei Bildungen differenter Natur. 

Pröcraniak SMrtqehiMe verhalten sieh wieder in beiden Abtheilunge« ver- 
schieden. Bei den Myxiuoiden wird ein jederseits ans drei Tentakeln gebildeter 
Kranz von dem spitzen Vorsprunge der Oaunienleiste getragen und birgt in den 
Tentakeln knorpelige SttUsen, welche thdla UgamentOs, tiieila knorpelig (Bdello- 
atoma) unter dnander verbunden sind. Ein vierter Tcntakelknorpel entiwhrt dieses 
Znaammenhanges (llyxine}. Gans anders veriiSlt sieh der prieraniale Apparat bei 
P^tromyaon. Ein vorderer Knorpel ist ringförmig (Flg. 1$8<I) und hat lateral awei 
kleine zugespitzte Stückchen angelagert 'Fig. 187 m). Dem ffingknorpel folgt ein 
breites balbnogförnüges Stück (Fig. l S8 c] (vordere Deckplatte, J. MCller'. wel- 
chem ein paariger rhomboidaler Knorpel (c) sich anschließt, wie der Hinterrand 




Ungere Fortsfttze 
ans, welche vor 
ihrem spitzen Ende 
dnrch eine Qiier- 

8pang:c znsammen- 
hängen. mit wel- 



cher »ie wieder 



eine Öffnung ab- 
greDsen(Fig. tS9). 
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vAtbcr^ehendeii von der Ethmoidplatte '/l' flberdwlit Bandmasse verbindet 
iiest und gestattet eine gewisse Bewotrlichkeit. 

Aua der beträchtlichen V<"rsrhi< (lt nheit ikr liier dargestellten Einrichtttugeu 
dw K-opfakeletd er«nebt sich di»' w» itt- hlutleniuDj^ vim cmem beiden Abtheilungen 
Cyclo^tomen gemeinsamen Zustande. Viele TheUe sind gar nicht auf einander 
n Mnlien, und ffiMes am to weniger, je melir sie der Peripherie sakommen. 
Ke^Virlrong der m der Veraehiedeiiheit der Lebeiu!)ediiigmi|;en eotapringenden 
AnpMMiiig nacht sieh hier flbereU sIehfbAr and bat die OeataUnngett der Theüe 
Quader eatfremdet. Manebes ist wohl aneh eigener Erwerb der betreftodea Ab- 
tlefleng. In der Yielgestaltigfceit birgt sich aber doch auch Gemeinsames, und 
4ieseä ist hier von besonderer Wichtigkeit weü ia ihm Anfangssoatiade fttr die 
Cranioten nicht zn verkennen sind. 

Dem Aufbau des Crnniuins mfifsin wir das Gehirn zu Grunde It ir' U, um 
«•«•Irhes er erfolgt ist. Dieses ergiebt sich in bedeutend verkürzter Form, weniger 
bei F'. tr«Mnyzou , mehr bei Myxine. Mit dieser Verkürzung sind TheUe noch mit 
ins la\ um urauii gebettet, welche ilire 2sei ven uicht durch das Cranium hindurch- 
treten lassen. Das bezeugt die Vagusgi-uppe. 2ßi dkmm Umt^amdB karmonirt auf» 
Pottgtändi^fsUf daaa mir xw&i Vueetaßfogen, oder doA auf widie bexMar» TheUe, 
mit dem Ooimmh xmmmnenhättgen, deren Qeblet nm Nerven versorgt wird, 
welehe daa Cnuiima dnrchseteen (Trlgeminnsgmppe). Von den Viseeralbogen ist 
der vorderste (Kieferbogen ) nnr das Anfangsstilck eines solehen, and man rnnas 
dich hüten, dies Ve^Altnis zu eng an die Gnathostomen herananbringen. Er 
nimmt keinen ventral gerichtetr»n Bogenverlauf, sondern bleibt mit seiner Entfaltung 
in dorsaler T.aore znra Kopfdarm. Auch die Selhst.liidipkcit konunt iiiclit zur Aus- 
büduuj^. wie die Verhindun? mit Forts.'Uzen des zweiten lid^'ens lieweist Myxino- 
iden \ wenn er auch auf einer anst hnlidien Ötrück© eine isolirte Bpaiige darstellt. 
Wie die basalen Fortaatzbilduugeu aus einer Ausbreitung des 8tUtzgewebes in be- 
nachbarte Gebiete hervorgegangen sein ttlsseu, Aupassungen folgend, lehrt die 
Yeigleiehnng mit Petromyzon, welcher darin daa Primitivere bewahrt Dagegen 
ma» besweifelt werden, ob die bei letsterem gegebene Abgliedemng eine» End» 
ftflckes einen ftr höhere Abtfaettnngen wichtigen Befand bildet, wie wir bd den 
Gnathostomen zu erörtern haben. 

Stellen die im Cranium und in den beiden Yiseeralbogen bestehenden (irund- 
zfi^e den Anfang eine:»KopfskeIet3 vor, wie wir eK aus der Zus.imtneiiorelniritrkeit der 
S'p'i.'jinniten Kiemenregion dnreh die Verjrleieliuni: mit .Vniphiuxus postiiürten ? Oie 
' »ntoirenese hat nieht^ nachgewiesen, wa.s auf eine frühere Ausdehnung des Cia- 
ninnis oder auf ein wesentlich anderes Vcrhalteu der N'iscerall)ogeu deutete, daher 
liarf wohl die UnvoUständigkeit der Eimichtuug nicht als partielle Bttckbildnng 
f^deatet werden, ffie stdlt sidi vlefanehr nb der Awdmck eueeueker Entti^imig 
du knorpe/iffen (^tmiume dar and ae^ dieses Verhalten aneh an den Viseeral- 
bogen, aioht bloß in der Zahl (Myxine), sondern vielmehr in der Ansdehnnng der^ 
Sellien (Petromyaon). Nnr daa sdir kurze, vom Cranium auagehende Anfimgsstttck 
jener Bogen erhSlt deh allgemein nnteraeheidbar, von da an geht der Kieferbogen 
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hl neue liildimgen Uber nnd auch vom Zmigeubeinbogeu von Myxiue gehen »olche 
«IB. ffie bekttnden den noeh indifforeniteii Zustand Jener Bogen, von denen nnr der 
xweite, weniger bei Petromyzon nie bei Hyxine, an einer der spAter bei den Gnn- 
tboetomen im Allgemeinen Ihnliehen Bedentang gelangte. 

Daa gesammteKopfekelet derCycIostomen erweist sich aomit ab dn^/bn^ 
. D.-^fcmd k&trrrr Bildungen^ welcher durch mannigfaltige, von der Lebensweise der 
Thicre geleiteti^ Anpassungen, wie sie im Uiechorgau, im Eingänge zur Kopfdarm- 
höhle und in dieser sclhj^t in der sogenannten »Zunge« auftreten, in eine eigene 
Kichtuug gedrUngt ward. Jene in beiden Abtlieihuicren keineswegs gleiehartiK«' 
Lehensweise scheint schon zu einer Teriode wirksam geworden zn sein, da di* 
Kopti«keietl>iidiuig erät im Beginne atand. den wir uns nach Abzug des späteren 
Erwerbes vorstellen können. Letzterer ist dann die Folge der neuen Ilichtung, 
weldM die weitere AnaUldung nahm, nnd wodnreb xiigleacb vieles in b<MierMi Zn- 
stinden sieb Gestaltende nnterdrflckt blieb. Man kannte mit HInbllek anf das nnr 
tbeilweise entfiütete Kepfskelet die Cyeloatomen daber Htmieranier nennen. 

Aua dem Verhalt«u der beiden Viaceralbogeu zmu Craaiuui geht liervor. da^B 
sie keine aelbstündlge, d. h. fnk Entstehung besitsen, wenn man sie aneh nteht als 
bloße >Aaewüch8e< des Craniums benrtheilen darf. Dagegen Bpricht die auch bei 
ihnen erkennbare metamere Anordnung und ihre Bezie)ititi>? zu metawercD Kopf- 
nerven. Wenn wir sie Visceralbogen nennen, bo iBt uicbt außer Acht zn laasen, 
daas sie nnr die Anßnge soleher sind, von denen der erste sogar In eigener Art, 
abweichend von der ihm bei den Gnathostomen zukommenden Richtung, sich ent- 
faltet. Sie waren hier auch niemals »Kicmenbopen*. in so fern sie Bich nicht zwi- 
schen die Kiementaachen begeben, wie ja aus der Vertchiebnng de« geaammten 
Kiemenapparates ans dem Berelehe des Kopfes naeh hinten sn nnd die erst q[»it«r 
erfolgende Skeletbildnng tnr GenOge verständlicli winl. Auch gelangt ja eine 
vorder«t€ Kiementascho wohl zur Anlage, aber e>ic vcrtlillt dem SclnMiiule 

Von den das Kop&kelet der CycloBtomen behandelnden Schriften, die z. Th. 
lehon oben angegeben sind, Ist J. Müller. Hyxlnoiden. I. herronaheben. Andere 
TJteratur siehe bei P. Fi khkingkk. Z. vergl. Anat. der Muskulatur des Kopftkelets 
der ("_\ clostonien. Jen. Zoitschr, Bd. IX . in welcher Arbeit das Skelet eiuc ernente 
Prüfung fand. Uuxjucv. The uature of the craniofacial apparatus of Petromyzon. 
Jonmid of Anat and Physiology. 1ST<». A. Schiceideu, op. elt LASOERHASia, op. 
eit V. KüPFFEn, L c. 

2. Das knorpelige Kopfskelet der Selaehier nnd Holocepbalen. 

§ 106. 

Mit den Onathoatomen b^^nnen nene Einrichtungen, welche swar «itrAI direet 
no deti hei Cyelwtomen gegdtenen Befand ankHÜpfmj aber das diesem an Omnde 
Ltc^de doch nickt rerlengnen. Ein nm das Vorderende der Chorda doisslis ans 
einer Ähnlichen Anlage me bei Cjeloetomen sieh anfbanendcs Knorpelcramum 
erhitt eine viel bedentendere AuäbihltiTi? Heines Volum» uml entfaltet sich nicht 
nur weiter nacli \orn, sondern hat sich auch nach liiut4*n hin ausgedehnt, .^o da^s 
auch die Nt rs r n der Vatni«2Tiippf' ihr«'n Weg durch es nehmen. Darin lii-irt « in 
nicht unbedeutender, gegen die Cyclobtomcu gewonnener Fortschritt, wie aich ein 
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solcher auch im Vtscerohkekt ansdrflckt. Die im liereiohe der Kopfrc^on ent- 
itehenden Kiemen erhalten knorpeli|sre Spangen als Stützen, je eine solche zwisrhen 
i^e\ Taschen , die knorpeligen Kinnenhogen , von denen die zwei vordersten hei 
den Cyclostomen in ganz andere Bildungen fthergegangen waren. Die Aushildung 
solcher Kiemenbogen steht wieder im Einklänge mit der Entfaltung des Craniunis, 
welches der brauchialen Region entspricht, und die Beziehung auch der heiden 
ersten Bogen zu Kiemen ist ebenfalls ein im (iegenaatze zu den Cyclostomen 
stehendes Moment. 

Die Selachier bieten die niedersten Zustilude, nicht nur in dem getrennten 
Fortbesteben des Craniums und des Visceralskelets, sondern auch in der Erhaltung 
der knorpeligen BeschaiTenheit beider, so wie in vielen an denscllien sich ergeben- 
den Befunden. 

Am Craninm ist der aus den Parachordalia hervorgegangene Abschnitt von 
der Chorda durchsetzt und umschließt das llinterhirn vollständig. Die Chorda 
bleibt bei manchen Haien (llcptanchusl nur am hintersten, in die Wirbels,1ule über- 
gehenden Abschnitte von einigem Umfange, während sie nach vorn auf einen 
dünnen Faden reducirt ist, welcher an einem in das Cavum cranii gerichteten Vor- 
spmnge ( Sattellehne ) 
sein Ende findet (Fig. 
191 Ch . Dieser Zn- 
stand erhält sich aber 
nnr bei einigen Uattno- 
gen; bei der Mehrzahl 
der Haie ist von ihm 
keine Spnr mehr da, 
außer mikroskopischen 
Resten, die nicht ein- 
mal von beständigem 
Vorkommen sind. Bei 
vielen habe icli sie stets vermisst, auch bei allen Rochen. Diesem chordalen Al>- 
schnitte <les Craniums, welchen ich auch rcrtrbrnicn Thril der Schädelkapsel ge- 
nannt habe, weil er die auf Spinalnerven beziehliaren Kopfnerven entsendet und 
eben durch sein Verhalten zur Chorda in seinem Aufbau höchst wahrscheinlich 
der Wirhelsäale gleichkommt, schließt sich ein bedeutender prächordaler Abschnitt 
an. welchen ich auch als pniirrtehralen bezeichnete. Diese Verhältnisse kommen 
auch äußerlich zum xVusdrucke bei den niederen Haien in einer weiter unten zu 
erwÄhnenden Winkelstellung beider Abschnitte. 

Wie der Binnenraum im Wesentlichen der Gestaltung des Gehirns angepasst 
ist so ergiebt sich das Cianium auch in der äußereu Beschaffenheit als das Pro- 
duct von Anpassungen, die von verschiedenen Organen ausgehen und 
M den verschiedenen Regionen zum Ausdrucke kommen. An die Wirbelsäule 
scbiießt sich die Occipitah-egion bei manchen Haien (Xotidani) continuirlich an 
dergestalt, dasa am Skelet hier keine Grenze besteht und Wirbel mit ihrem Körper, 
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oder dem Bogen mit dem Cranium. zuäammenliJln^en. Dass in den letzten Ab- 
schnitt der Occipitalrcgion ancb einige Wirbel autgepanoren sind, die also nicht 
nur iu hloUem Auächliuse stehen, wird durch die Berttckttichtigaug der Nerven 
begrtludet. 

Jene hinter dein N. vapns zum Anstritte pelangenden Nerven sind in verschie- 
dener Zahl, und wo deren mehrere bestehen, sind die vordersten unter den Vagas 
gerückt Fig. 1»1 sp). NeluMii wir sie als Anhaltepnnkt» dir die BeaMumra; der 

Grenze der Occipi- 
talregion, so ergiebt 
sich für die letxtere 




OiMim voa d«r 4MMi«B S«iU. 4 Heptknehns cinereo». Actathlsi 
▼■IfMin 0 0«! «an iE Boftrom. /v öffnang de« Craniam«. i'r PrieiUtid- 



Werth, und dieser 
wird in Anbetracht 

des Anschlosses 
dentlieher Wirbel 
ans CraniniD noch 
schwankender. Wir 
sehen also bei den 
Haien daa Cranioai 
in uiMiöherer Ab- 
grensimg und wer- 
den fragen, ob darin 
ein primitiyer Za- 
atand liegt, oder ob 
nicht ein sccundärer 
Vorgang in jenem 
Verhalten sich aus- 
drucke. Die Prttfting dea C^aniuma der Boeben avf jenen Punkt liefert Anftohlttaae. 
Bei allen Rochen ist der Vagus der letzte das Cranium verlassende Nerv, wie unter 
den Haien bei Cectracion. Da der Vngu» Kiemen versorgt und jene bei Haien hinter 
dem Vaguä austretenden Nerven keine directeu Beziehungen zu Kiemen beeiueu, 
entapriebt also daa Craninm der Kiemeuegion. Für die den Soeben nnd Heien 
gemeinsamen Vorfahren wird dieser in Beeng tttf den Umfang tiefer stehende em- 
niale Befund bestanden haben müssen, denn man kann von dem Znstande, wie er bei 
Bochen gegeben ist ,unr in Bezug auf die Abgrenzung und nicht auch auf andere 
YerhSltnlaM), d. b. Ton einem AbeeblnBie dea Craninmi mit dem Tagna, wobi den 
Befninl bi'i Ilnieu ableiten, aber nicht umgekehrt Wir sehen somit bei den RodMD 
die Bildung des Craniuras auf einem primitiveren Stadium als bei den Haien er- 
halten. Bei den Uaien sind nach Ausweis der Nerven noch Tbeile vom Kumpfe 
ber binsngetreten , welebe bei den Rochen noeb niebt den AnaeUnw erlangten. 
Die H^haUtmg diews Zusiandes knüpft an die r<>fl\i,(j(m AlMjliedentng de» Cramums rom 
iifiriijci) Arhsin.yl.fl' f an. ebenso wie anderersrit;* <!io Aufnahme von Bestandtheilen 
des Rumpfes ins Cranium durch den unbeweglichen Zusammenhang beider ermüg- 
liobt war. Der niedere Zoatand wird damit inm Anagangsponkte einea höheren, 
nnd ein hüberer (wie er im beweglichen Craninm beatebt) erwarb damit ein Hindemie 
für den Znwaoha nener Beatandtbeile. 

Wenn die Oocipitnlrec^oi^ indem sie anfier jenen Nerven noch die der eigent- 
lichen Vagnsgmppe nnatreten Iftsat, dadurch keine Ansidduinng empfibigt und 
bänfig aefar Ycrklirrt ersdidnt, wie de ja bn den Cjdoetomen nnr baaal yorhnnden 
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war, so ist die davor befindliche um so charakteristischer gestaltet. Hier ist das 
umfängUch grcataltete Gehürlabyrinth in die Wand des SchRdels eingeschlossen nnd 
bedingt darum eine auch äußerlich sich geltend machende Verdickung, um so mehr, 
als vor der Labyrinthregion eine beiderseitige E'mhnchtuu'f^ , die Orbita. besteht. 
Die bei den Cyclostomen noch freiliegende knorpelige LabvTinthkapsel ist bei den 
Selachiem völlig in das Craninm übergegangen. Aber da das Labj-rinth in der 
ganzen Ausdehnung jener Kegion sich erstreckt, kommt auch der Ent/aliung des 
Labyrinthes ein bedeutender Antheil an der Ausbildung der Scliädelkapsel zu. 
Nicht selten sind die Bogengänge ilußerlich erkennbar. Dem Anschlüsse des Bul- 
bus oculi mit seinen Adnexen an das Cranium entspricht die Orbital rci/ion. Die sie 
hinten gegen die Labyrinthregion al)grenzende Fortsatzbildung l'roc. postorbitalis 
(Fig. 192 Po], ebenso wie die sie von der folgend»'n vorderen scheidende (Pr. 
praeorbitalis , /V) compliciren von Neuem das craniale Kelief. Von Wichtigkeit 
erscheint das Bestehen einer meist durch Bindegewebsmembran und Gallertgewebe 
gesclüossenen Lücke in der Prüfroutalregiott. Sie entspricht dem ofleneu Schftdel- 
dache der Cyclostomen, aber sie ist gegen jenes reducirt und weiter nach vom 
gertlckt ;Fig. 1 92 C, D). Weiter nach vom bildet die paarige, ins Knorpelcranium 
gesenkte Nasengrobe das Merkmal der Ethmoidalregion, von der auch zwischen 
beiden Nasenknorpeln ein bei den niederen Formen der Haie minder starker, me- 
dianer, bei manchen , am meisten bei vielen Kochen , stark ausgeprägter Fortsatz, 
das liofitrum, entspringt [Ii). So sind es vor Allem die drei höheren Sinnesorgane, 
welche bei vermehrter Knorpelentfaltung des Craniums dasselbe eine bestimmte 
Gestalt gewinnen und diese nnter vielerlei Modificationen festhalten lassen. 

An der Basis bildet der vertebrale Abschnitt des Craniums die F'ortsetznng 
der Wirbelsäule, aber am prävertebralen Theile läuft die Cnteiiläche mehr oder 
minder stark aufwärts zum 
Rostram, am schärfsten bei 
den Notidaniden, mit jener 
hinteren BasalHäche einen 
Winkel bildend (Basal- 
winkel). Damit kommt die 
Verschiedenheit des mor- 
phologischen Wcrthes bei- 
der Abschnitte zum Aus- 
druck, der schon bei man- 
chen Ilaien mit langem 
Rostram I Centrophorus) ab- 
geschwächt und bei den Kochen verschwunden ist. Die Schädelhöhle ist außer- 
halb der Durchlässe für Nerven u. a. nicht allseitig von Knorpel umwandet. Ihr 
vorderster Raum wird median mit einer Uber dem Kostrum befindiiclien, mehr 
(►der minder zwischen den beiderseitigen Nasenkapscln eingesenkten ( »flnung (die 
schon erwähnte PräfrontallHcke) angetroflen, die von einer ffstereu Membran, an 
welche weiches Gewebe sich anfügt, geschlossen wird. Auf die Gestalt des 
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('raiiMuiis sind auch die Kiefertheile vou Einliu^s, welche Verhältnisse beim Vi»- 
cernbkelot zu ttetrachten sind. 

Wie schou bei den Haien in der Gestaltung des Craninms bei der verschieden- 
artigen Ausbildung seiner Regionen nnd ihrmr Th^e eine grofie Diveigens ob- 



eln dureh die Ltonng der Continnitli Schon bei Hiuen var diese voibereitet 
dnreh Ansbildnng von Artienlationsflidien an der lateralen Oedpitalregion. Ee 

rind aber noch keine wahren Gelenke. Indem dtc Basis median sich immer mehr 
sn einer dflnnen Platte fonntf, wir«l die vertebrale Verbindung auf jene seitlichen 
Theile verlebt, welche danu als Condyli occipitales fungiren. Das Craniom hat 
damit seine Selbstiindigkeit erlnnirt. 

Die Untcrscheidang des cburdaien oder rcrkbrahn uud des prüchordalen oder 
prärerUbnUm Abschnittes am Craoiam, wie sie eben durch das Verhalten der Chorda 
bedingt wird, nnss die Frage, wie sieb diese Abaebnltte an niedwea ZuatiUiden vn- 
halten, hervorrat*eu, zumal als beide auch bei Crclostomcn nnterscheidbar sind. Ich 
einjT bei ihrer Auf!*tellnnfr von der Thatsaeho aus, dass der vertebrale Abschnitt, 
indem ihm die raracbordaikuurpel zu Grunde liegen, die älteste Skeletbildung am 
Craniom vorstellt, von welcher ans der priehordale Abaehnftt entstdbt Dass Jene 
Porachordalia ans dlsereten metameren Elementen entstehen, habe ich wahrscheinlich 
gemacht, indem ich dio Bedingung fUr die erste Knorpclbilduu? im Achscnf^kelet 
dadegte vergl. S. 315). Dass wir nichts mehr davon wahrnebmeu, beruht auf dem 
bedeutenden HaDe der Umgeetaltung, wolehe der gaaae Kopf erfiüiren hat und von 
welcher unr wenig von den früheren Stadien ontogenetisch recapitnlirt ist. So 
wenig als sie von mir als ub&olat »sicher« behauptet wurden, kann ihre einstmalige 
Existenz in Abrede gestellt werden. 

Ob man sich vorstellt, dass hier discrete Knorpelthelle bestaaden, die su den 
Panichordalia versclunolzen. oder ob man die letzteren einheitlich auftretend aoeh 
pliylufriMH'fi-i-h >\rh denkt, ist im Orunde •rleich;rii!ti|?. Thatpuehi' bleibt die Existenz 
der eiuheitlicheu Parachurdalia, aber auch die bei Amphioxus hier waltende Meta- 
merie. Ob die letztere vielleicht successive auch im Knorpel sieh ausprägt, ist nn- 
gewisa. Wenn sie aber ancli der chordalen Region des Craninms m Grunde Hegt, 
so gellt daraus imch nichts fiir die priichordale Repion hervor, an welcher keine 
Andeutung fUr eiue Metamerie besteht. Dcsshalb können wir auch nicht Amphioxus 
zur Begründung einer solchen anführen, denn dessen präorale Metamerie, die nur 
dorsal anagMrttclEt ist, ist ehen ohne Vwglelehsohject bei den Craalolen, wo sie 
nur kttnstlich etablirt werden konnte. 



CItaaium voa QftUat, Uteral. H' rentnlo BostraUpaBge. r doiwü« Spcag«. 
Jfy Bmlpl a tt li t, gf M«Dktheile. Andere ItezeickatBfM wi* !■ 4«B TOT. 

)i«if»h«aden Figuren. 




Fig. IM. 



waltet, 80 kommt sol- 
die noch mehr bei 
den Rochen zum Vor- 
sehein, indem hier als 

ein neuer Factor auch 
die vordere ( JliedmaBc 
nmfrestaltend einge- 
wirkt hat. Auch in 
dem Zusammenhange 
des Craniums mit der 
Whrbelflftnle trat eine 
wichtige V erindemng 



Digitized by Co< 



Vom Kopftkelet 



329 



Was (He einzeinoti l'/ffionm f/..v Crnnium» betrifft, so hltlt i*ich ilio nrripitale 
in verschiedetieia Zusuiuileu des Aafgenommenwerdeus in das übrige Lrauium. la- 
den tia bei d«n Itotidaniden mehr, bei anderen Haien wenif^cr vorspringt nnd bei 
Boeb Anderen von den eeitlichen Partien Überragt wird. Andevtnngen einer 
dianen Leiste Crista nccipitnli^ finden !«ich niehrfiicli, Sii^ bildet eine Refestigungs- 
stelie ttlr die dorsale Muskulatur, lu der Labyrintiiregiüu nmc ht sich die Anpassung 
■B Labyrinfhtheile Bogengänge vielfach bei niederen Haieu bemerkbar und deren 
Anordnung ist denüleb «n VonprSngen sit lehm. Den QehOroignn verdnakt traeh 
eine dor?ale Griihc ihre Entstehung Parietalgrnhe . in deren Orinide die Fnraiuina 
parietaiia eicli fiuden, In der Orbitalfrepend 'M^i die überdaclmng des Aii>capleld 
durch das Craniuui in versuhiedeaeiu Malie ausgeführt. lii)achtuug verdient eiu hinter 
der AQttrittnteDe de» Sdanerren rem Cmninm entepringender, melit eeUnaker Fort- 
satz lAng^enstioI , der gegen den Bulbus sich verbreitert nnd dcuisenien eine Stütze 
abgiebt. Oh er allgemein vorkommt, ist nnhekannt. Während die ()rt)ii,n!wnnd bei 
den niederen Abtheilungeu der Haie steil nach der I^asis crauii abtallt, erhiilt sie 
aflndblieb bei den anderen einen Boden, Indem die Beali m einer Platte 'Fig. 194 JS^; 
^b Terbreitert hat Mnstelns, GhUmh 

Am ethmoidalcn Abschnitte liesteliCTi die bedeutendsten Differenzen. Der Ein- 
gang zur Nasenhöhle ist durch einen denselben begrenzenden Knorpel in zwei Ab- 
ednrftt» setrenat, tob denen der eine dem ehutrOnienden, der aad«re dem avMirO« 
Blenden Wasser dient Dieser Naaenknorpel lolgt anßerordendiob ABanlfftltige 
Befunde nnd ist auch in seinem Zuaammenhaage mit dar Naaenkapael dea Craninma 
weehaelnd, immer aber in functio- Flf.m 



ndl« Betiebnng «nm Bleeborgan, 
da Bfifrnpparat wlrkeam ' a. bei dea 

Sinnesorganen . 

Der Prüorbitalforuatz zeigt 
Kbon bei den Notldaniden einen 
nach anten nnd hinten vrerichteten 
Anhang, der bei Hcptanclms wio 
eine Abgliederang sich darstellt, bei 
Hexanebna aetliatSndlger ereebelnt 
Bei den Rochen erlangt dieses der 
seitlichen Ethmoidalpeirend bewes^- 
Ueh angefügte KnorpelstUek als 
^dMe^iornnhlorpel* eine große Be- 
devtaag 'Pig. m Jtf). An ee aeUleßt 
»ich lipimentf.)? das Propterrg:inm 
der Bru8ttio»äe an, so dass es die 
VwbinduDg der letzteren mit dem 
C^nlnm i^anafttelt (Baja, Trygon^. 
Die (rrüßte Entfaltung zeigt es bei 
den electrisehen Roclieu Fi^r. 10*> M . 
Hier wird es von einem starken Vor- 
■pfBBge g atr a g e n and Malt abdünne 
Koorpelplatte in eine Anzalil von 
Fnrtsätzen ans. oder die Platte bietet 
uhlreiche Dnrclibrecbungen Tor- 
pedo, Fig. m). In attaa dleeen Pil- 
len ist nur das laterale Ende des Knorpel« dam Brnstflossenskelet zugekehrt, ohne 
TOB ihm erreiobt an werden. Es bildet alao Mar einen direetea Stütiapparat fOr den 




Ci:iii!n:u uii.l Kirra"n^)ii'l. t v in Torppdo, \..ri il.-r \ -ntml,-:! 

orUt^klMrMl. Hm HTomandibuiur». .V Spritxlocbknornel. 
mVaterUtnR AyHfoia. 4, ö Kiemvnbug«!!. cfrrUrOio- 
bnoduuiilMtt«, 
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Yorderrand der Brastäoase &n dem dem CraDiam sieb aniligendeu Aböckuitte deraelben. 
Zwei kleinare Knorpel ergänzen bei Narelne den StUtnppant des Koieeimadee twt- 
■cben dem großen Kaorpel and dem Crnnlmo. Wi? werden »nf dieeen SkeletDiell 
noehOMls znriickkoniTiii'T). 

In eine Heihe mannigfaltiger Zuetäude geht dMJioatrum Uber, welchea immer 
SU der großen vorderen SohildeUSfßiang Beslehnngen beeltit Bei mandieii der Siteren 
H»le ist es kaum angedeutet, nber belHexenebus hat sich die Umrandung jener Öffimag» 
"vom wio lateral, nach vorn ausgezogen nnd J:irau schließt sich eine bei anderen 
Haiua weitergehende Ausbildung, welche diesen Theil als einen dorsal rinnenförmi- 
gen Fortsatz des Craninms erscheinen liest Diew Enifalimuj steht mit hier mrha$t- 
denm lüailtiimetorgtme» im ZutammeHkan^ nnd Ist wohl dedorebt beeoodere in dem 
fbigenden Zustande bedingt. 

Hier bes-telit eine lioflifJTaiiige Durchbrechung^ des Kostrunis Pristiurus. (.'entro- 
phoruB,äcylliuui,Mustelu8,Gaieut» und dieCarctiarieu,. Ein medianer Knorpel besteht 
dann fort, tennlnsl ▼erbnnden mit iwei von der Efbrnoidelreglon, meist von der Neeen- 
kap»el entspringenden Enorpelstäben r, welche von dem oberen seitlicben Rande des 
Rostrums llhripprcMieben sind Fig. If2 C und ¥\g. 194 A.r . Diese Uinpestaltting 
eigener Art ist aber schon bei den anderen Haien vorbereitet, und ich habe einen 
CantI naebwelsen kOnnen, aas dessen Erwelteniag jene das dreisebenkeUge Bostmm 
hervorrufende Durchbrechung oder Fensterbildung erfolgt Ist Ans dem Beginne 
dieser Einrichtung leiten sich die Befunde des Rostrums der Bochen ab Dieses 
entspricht aber nur dem medianen Schenkel des dreitheiligen Rostrums der Haie« 
wie die Veiglelebang mit Centropboms lebtt. ffier weiten vermittelnde ZosUada; 
das ziemlich brtfte So^trum ist von 7.wei lateralen Fenstern durchsetzt, deren seit- 
liche Kp'/renzTinp zum Theil durch einen Faserstrang gebildet wird. Die vüllifre 
RUcLbiidung dieses ätranges and die Verstärkung des medianen Stückes wilrde das 
Boetram roebenartig gestalten. Temisst wird es bei Trygon, Myllobatie n. a. Die 
Bajen besitzen es in bedeutender Veiilageinmg nnd bei I^istis ist es unter Entfal- 
tsaig von Placoidzälinchen des Integuments zn mächtigen Zahnpebildon nnd anderen 
vom Integument aasgehenden Sonderangen zur Grundlage der »ääge« geworden, 
w^he diesem Tbiere als fttnihtbare Waflb dient 

Andere Beziehungen erlangt das Rostnim der Torpedines. Bei diesen geht es 
von den Riiiideru der PriiVontallUcke in zwei von einander getrennt bleibende 
Theile Uber ^Fig. 195 it* , welche terminal in den Flossensaam des Kopfes ausstrahlen, 
and damit ähnlich wie die Sobädeltiossenknorpel [M} sich verhalten. Narcine da- 
gegen besitst nnr awel ganx knxie Bostrallortaitae n dm anflemdeatlleh bieiten 
und langen prüfrontalen BebKdelabsehnHte, der dadnreh selbst in die Begrensung 
der Flosse kommt. 

Die grüßten Differenzirungeu im Bereiche der vorderen Region des (Jraniums 
fiaden bei Spkjfma statt nnd liegen der hanameriUmlieh geetalteten Kopflfinm dieser 

Haie zn Grunde. Während das Rostrum mit dem anderer Cnrchariae übereinkommt, 
sind die X!i?enkaps«eln bodentend in die Quere ausprezofren und umschließen eine 
eutbprecheud weitere Cavität- Diese rom Uicchoryan umytyangcm Vcründetting wirkt 
aaeb umgestaltend aaf dahinter gelegene Fsrtien, vor Allem anf die Lage des Angee, 
welches weit von der Orbitalbucht des Craniums hinter das freie Ende der ver- 
längerten Nasenkapsel gich bettet nnd in dieser I.a^e von dem weit lateral an 
letzterer entspringenden PriiorbitHltortüatz erhalten wird. Derselbe läuft in etwa» 
mehr als einen Halbkreis besohrelbende Httoner ans. Das vordere lehnt eleb an den 
Hiaterrand lU-s Kmlcs der Hsswikapeel, dem hinteren legt sieh das verdickte Ende 
des in eine schlanke äpange anspezog'onpn Po^torbitalfortsatzes an. der damit gleich- 
falls zur Stütze des Auges beiträgt, ^o wird durch Anpassang aus normalen 
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Bestandtboilen ohne jede wesentlich none Znthat eine der anffalleodsten Formen 
des Crsuiums, ein bervorra^eades lieiBpiei fUr di« Wirkung der Verüttderang eiuM 
örgaos aaf die Aopasaang der X&cbbargebiete. 

Außer der oIwb angeflilurten EtnlBguig tob der WlrbelaXoIe angehOrlgen Be- 
standtbeilen ins Craniom kommt noch ein Ansdihms ausgebildeter Wirbel darch Über- 
wucherrnitr v-.n feite des Ornniums zn Stande. Solches findet sich bei Cnnharitw. 
bei dem die mächtige Eutfaltuug de» Kieferapparates eine amfängUcbere Ftuuue des 
Hyoms&dibalsigelflDkfl mid damit eine TolomlBUeere Oeetaltinig der braeebberten 
SchädelregioB bervoirief. Die YagnBüffnung ist in einen langen Halbcanal nmge- 
wandelt, dessen mediale Wand auf die Seiten der ersten Wirbel sicli stUtit» »odaes 
drei derselben von ihr bedeckt werdeu. 

E. BosEMBSRO, Untersneh. Uber die Ocelpltdroglos deeCranivins mid die pro- 
ximalen Theile d. WirbelsMule. Festschrift Dorpat 1S84. Derselbe, Sitzungsber. d. 
Dorpater NatnrforscheriLri'ftellschaft. l^s« [17. Febr C. Gegksbai u, über die Occi- 
pitalregion and die benachbarten Wirbel der Fische. Festschr. f. Kulijkek. Leip- 
alg 1687. 

§ 107. 

Oas Visceralskelet unt» rlialli des Ciaiiiums i istr< ekt »ich iirsprüDglicb in 
dem ilem Kopfp zujretheUteü Körper.-iiischuitte, wie uus der Vcrgleiehung der Ilin- 
teriiiruregiou mit der Aasdehnung der Kiementaschenreihe bei Belachierem1)r}'onen 
in ersehen Ut W&hrend aber dorsal eine relative Yerkflrzung sich einleitet, greift 
im Teiitraleii Gebiete mit der Entwickeluug der Kiemen eine Anadehmnng Pinta 
tmd eine Yeraehiebnng des Eiemenapparatea in die Rnmpfregiom iat die Folge. In 
letEterer treffen wir denn aneh apäter das Kiemenakelet Im Kopfe, u> weit ihm 
dem! das Granitun eniapricht, bleibt aber das errate Paar jener Yisoendbogen be- 
stehen . welches nach mehr oder minder vollständiger Aufgabe seiner ursprOng-» 
liehen Beziehting zu Kiemen bedeutende Umgestaltung erfahrt. Sie veranlassen 
die Unterscheidung dieser Tbcüe als Kkfcrbogen und als Zungrnhfinhnfien. Beide 
verbugpi» gesonderte Vorfühnniir. welrlirr sieh jener vor dem Kieferbniren he- 
findlichc ;Ski lettheil, der LabüähmjKl, aii/.usehließen hat. Dazu kommen noeh 
die dem Kicter- wie dem Zungenbeinbogen zugehörigen, ihre frtlhere Üezieiiuug 
zn Kiemen bekundenden Anbangsgebilde, KimendtaX^ 

Der Kieferbogea umzieht bei Baiembryonen die weite Mnnddfbong, wo- 
bei aein oberer Tbeil von dem anderaeitigen derart absteht, dass swisehmi den 
bdderseitigen noeh eine craniale Streeke in der Umgrenanng der HunddllhiiDg 
liegt Ifit der weiteren Knorpelentfaltnng, die in Jenem Zustande erst beginnt, 
kemmt am oberen Tbeile des Bogens eine vorwärts nn l ni 'dial gerichtete Fort- 
satzbildung zu Stande, «eiche schließlich die Mundi'iflfnuug dorsal begrenzt. Das 
ventrale Bü^^cnstück tritt nllmäblich mit dem dorsalen in Articulation als knorpeli- 
ger riiffikirfn- Mandibula), während das erstere als ühcrkiefcr fungirt und als 
Vidat'j'jii'iilnititiii iiezeielinet wird- Am Palatoquadratum repräsentirt der hintere, 
mepi ünglicLere und die Verläiiduug mit dem Unterkiefer besitzeudc Abschnitt den 
Qoadratdieil, der Tordere, erst seenndlr zur Aasbildung gelangte den pabdinm 
Absehnitt (Fig. t96 i> 0). 

Der Kieferbogen ist ndt seinen beiden Theilen bei allen Selaehiern der 
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machtigste Viaceralbogcn , dessen Volumsentfaltnng auch an der Vcrdrälngrtinp des 
Kiemengerflstert nach hinten ein bedeutender Antheil zuzuschreiben ist. Üiese 
Ausbildung ist durch seine Leistung bedingt, und diese ist wieder mit der Bezah- 
nung eng verkntlpft, welche dem Bogen an seinen beiden Abschnitten vom hier 
sich zur Mundbucht fortsetzenden Integument her zukam. Die Placoidgebilde des 
Integuments (vergl. S. 1'» l haben sich an den Kiefern zu Zilhneu ausgestaltet und 
liefern damit dem Kieferbogen die Organe seiner Wirksamkeit für die Bewältigung 
der Nahrung. Dabei kommt auch der Ausbildung der Muskulatur eine große Be- 
deutung zu, da nui' unter 



Fig. 




Craninm mit Kief<>r* nrnl ZunKenbi-inboe«'» tod Hexanchni. P, 
Utüiioadratum. Mii UnterkieiVr. Hm Hyuroanilibulare, gr<i|<eDthei' 
L'mriate. C CupuU >!•>• Hyoitl. /.,/.' Litbialkniirpel 



i?a i 



Pa- 

m 



ihrer Wirkung jene Dif- 

ferenzirnng erfolgen 
konnte, wie diese selbst 
wieder von dem entstan- 
denen Gebilde beherrscht 
war. Der Kieferbogen 
findet am Cranium eine 
Stfltze. Bei den Notida- 
niden lehnt sich da.s Pa- 
latoqnadratum, und zwar 
der Quadrat-Abschnitt, 
an die hintere untere 
Flflche des Postorbitjil- 
fortsatzes (Fig. H)G i. Bei 
Uexauchns ist diese Stelle 

gelenkartig gebildet. 
Aber am Palatin -Knor- 
pel hat sich bereits ein 
dorsal gerichteter Vorsprung ausgebildet, welcher bei den itljrigen Haien die cra- 
niale Verbindung übernimmt, nachdem der postorbitale Anschluss bei ihnen auf- 
gegeben ist. Dieser am Palatinum vorhandene Fortsatz legt sich schon bei den 
Notidaniden an der Basis cranii an deren vorderen, oben erwähnten Winkel 
(8. 327), auch bei Scymnus noch in älhnlicher Weise, wJlhrend bei anderen die Ver- 
bindung mehr an der Prilorbitalregiou statt hat (z. B. S(iuatiua). Es wird aber da- 
durch kein festerer Anschluss ans Craninm erreicht, welcher dem poatorbitalen 
der Notidani functionell gleich käme. Ein solcher kommt erst zu Stande mit der 
Hetheiliguug des Hyoid- oder Znngenbeinbogens an der cranialen Befestigung der 
Kiefer. 

Der Zun ge nbei n bogen erscheint bei den Notidani in der primitivsten 
Form, ein aus zwei Gliedern bestehender Bogen, ohne alles besondere Relief nach 
innen vom Kieferbogen liegend, der ihn mit seinen massiven Bestandtheilen von 
anßen her größtentheils deckt Fig. IIm; . Das obere Glied de.s Hyoidbogens {Hm) 
schließt sich durch Bandverbindung der Labyi-inthwand des Craninms an, das 
untere, ventrale, ist mit dem anderseitigen durch eine Copula (C) in mittelbarem 
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Zusammenhnng^r, woiiil)or heim Kieoienskelet nochni«!«* hfriditi t winl. i»ie beiden 
Glieder des ZuujftiibeiiilK)frfiis Idpiben hei d«ni pentaiuhtu llaieu uicht mehr in 
dem gleichartigen Vt ihalteu. Da» obt rc gt- ht uater Uiugestaltung und Auäbildiiug 
«ine« besonderen fiandapparatea, den wir hier übergehen mOsaen, eine engere Ver- 
bindung mit dem Kefierbogen ein, wobei wir lüeht Tergewen dflrfen, daae es dem- 
selben bweits bei den Koddani «dagert. hidem die eraniale Verbindut^ des 
^/oÜUtagew smA «rAölf, mdesa^ne de» Kkfetbagen» «cb gdäst hatf wird dem erste- 
rea die SiHtrfuneHcn fwr den Kieferbogen äbertn^fen, und da*nit beginnt fltr den 
fiyoidbogen ein neuer Zustand , aus welchem weitere Verändenmgen im Gebiete 
des Kopfes hervorgehen. Die geinderte fnnctionelle Uedentnug hat am obercMi 
(iliede die Entstehung eines Vor*ipning.s \Fh. 1!'7 Ii. / ' liervorsrerufen, welcher 
hei den Notidaniden {A noch nicht bestand. Er ist in >' lir vi iMiiiedeuem Maße 
auügebüdet. Auch das untere Ropenstflck ist dadim li ditVi rt iii geworden, bleibt 
aber bei den ILucn noch einheitlicli, znmeiät ein noch ziemlich massives Gebilde. 



VI«, m. 




DmliiUug der Cmwiadlnc im fli<»MlMg»M Ui im 8«U«kitn. Sduas. 4 rwbaltn dw Mattd«B{, M dar 
rMUMkm Bai«, C T«t»M», A StJ«. Mm H)r«naadl1niil*f«i p Fottuts d*iMlkm. kg Hjwld. r ftodton. 

Da ihm die Beiiebinig zur sogenannten Zmige gewahrt bleibt, nntersdieiden wir 

es als Zungenbein, oder HifoH Fig. 197 B, hy) im engereu F>iuue. von dem oberen, 
welches UyomandUmlare [Um] benannt wird. Aneh als >Kieferstiel« ward es be- 
zeichnet. 

Der hei den Haien trotz formaler Veränderungen noch einheitlich erkennbare 
Hyoidbogeu ist bei den Kochen nueh im-hr nnip'staUpt. ind« iii »las llyomaudibulare 
dit^ TrägerroUe fflr die Kiefer volUt.iudigev filM rnalim. ^tdit in Znsanimen- 

liuüg mit Verämlerungeu der Kieler selbst niclit nur, sunderu auch den bedeutr 
ssmen Verinderungen im Oesammtbereiobe des Kopfes, dnrcb die Entfaltung der 
Brastflosse. Das Hyomaadibnlare liat aiob bei den Torpedos bi eine breitere 
Platte nmgewandeit^ an welcher der Vorspmng bei den Huen einen längeren Fort- 
darstellt (Fig. 197 (7,p). Das Hyoidstttek lUgt sieb aber nach ^e vor dem Hjo- 
msndibnlare an, nnd xwar an dessen Hinterrand, wosn gleiebfalls die Hiue Änfituge 
boten z. I). Squatiua . Am Ilyoid ist /ugleieh eine Gliederung erscbieuen, es ist 
b zwei Stacke getheilt und im Ganzen einem Kiemenbogen fthnlioh geworden, 
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indem es die lu-sprünglich dem geaammtuD Hyoidbogen zukommende Function 
flbemahm. 

Weiter ist der SondeningsproeesB bei den Bi^ae gediehen, das Hyomandibur- 
Imro kai adtf am Ortmimn die bei den Eenen tm hei den Tbrpedinee beeidende Vet' 
hmdmg behaUendf ebeneo wis den Zusammenhang mü den Skiern, dwlol «om 
^o4d gebrennt f welekee jebcJt Amler da» S^ommdSMare gerikkt «sl nnd mit dem 
Craninm aelbat VerMnduii^ »reweim (Flg. 10('> D . Den Weg dazu zeigt Torpedo. 
Der ganze Process drdckt eine Zerlegung des Hyoidbogene MUf welcher in seinen 
beiden, bei den Notidani noch ituliffcrcnton Abschnitten in von einand^'r völlig ge- 
trennte Theile Oht-rpn^: das Hyomaudiluilarc scliloBS sich den Kiffern an Kit-fer- 
stieli, das Ilyoid d^n Kit-nR-nbo^eu , mit denen es bei den Rajae auch die gleiche 
Gliederung euipfiug:. Functionen hat dieses Stilek schon den Kiemen angehört. 
Es behält aber auch iu seinen neuen Vüihilltuiä8eu uiuuche aiä Unterschiede von 
Am fllvrigen Kiemenbogen sich geltend machende Charaktere. 

Mit dieser Scheidung ist die weiteste Entfemong von dem bei den Notidani 
bewahrten primitiveren Znstande eingetreten, und bei einer sich etwa auf die Kaja 
besebrinkenden Erfidnung würde man nielit zn der Erkenntnis gelangen, wie tie 
anf dem mit den Nottdani beginnenden Wege zu erlangen ist Die Torpedines stellen 
sich dann als vermittelnde Znsllinde zu den lUjae dar nnd stehen den Haien näher 
ab die letzteren. Darin mUgcu Jene etwas Aoi&Uendes erkennen, welche der Mei- 
nung eind, daes mit der höheren Organiaationsstttfe, oder sagen wir lieber mit der 
weiteren Entiinnunjs' vom Ausgangspunkte, anch in der Gesammtheit der Oiganis»' 
tion stets eine grriP( IT Veränderung PTlanfrt wird. Das srlilieGt aber nicht ans. dass 
in einzelnen Organsystemen sehr niedere Zustände sich furterhaiten, indess der Ge- 
ianuntofganlsmim adion eine hMieie Stnib betrat Dafür bestehen viele Beispiele. 
Deaslialb lat der in diesem Falle ans der systematisehen Stellung von Kaja nnd Tor- 
pedo penommene Einwand von vom herein hinfällig. Die Torpr 'inos sind fibripens 
nicht bloß in BetroflT des Zungenbeinbogens auf primitiverer Stute als die Kajae, 
wShrend die letxtereu durch das Bostrnm in Yergleichuug mit Torpedo viel we- 
niger gerindert sind. Es tot überhaupt verfehlt, die einen von den anderen ab- 
stammen zu lassen, da wir doch nur sajrcn IcfiTinen. dass der eine Organbefnnd sieh 
von Zuständen herleiten muss, die in ähnlicher Weise bei einer anderen Form sich 
noch erhalten haben. Wenn ich die Hyoidverhältni6c>e bei Ruja von jeuen bei Tor- 
pedo, d. b. von solchen, die letiteren ibniich sind, ableite, so ist damit noch lange 
nicht ausgesprochen, dass desshalb Raja von Torpedo alistamme! 

Dass die Ontogenese des Kopfskelets der Roclien i^enau so auftritt, wie es 
beim erwachsenen Thiure sich tindet, beweist nur, da«» der piiyletiache Weg nicht 
mehr eingesehlagen wird, wie das ja eine gans gewöhnliche Cünogenie ist, nicht 
aber beweist es, dass jener Zustand, weil er frUhaeitig auftritt, desshalb ein primi- 
tiver sei. 

Vor dem Kieferbogen besteht noch ein kleiner Skeleteomplez in den Lippen- 
falten, daher als Labial- oder Lippenknorpel vnterschieden (Fig. IWLjVfL"), 
Sie sind iu mehr lateraler Lage, als zwei obere nnd ein unterer, davon einer, 
Prärmxillarkunrpel iL) , der erstere, weiter vom Hegt und der zweite obere, Ma- 
xiUarknorpel, mit dem einzigen unteren in der Regel im Anschlüsse steht. Median 
sind sie meist aus einander gerttckt, so dass Palatoqnadratnm, dem die oberen 
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anschließen, und der Unterkiefer, welchem der untere anliegrt, hier frei zu liegen 
kommen vergl. Fig. 19S,. Die Ausbildung dieser Bogen ist bei den Haien mannig- 
fach verschieden, manchmal sind sie reducirt und ihre Reste bestehen nur in den 
Muadwinkeln, oder sie werden vermisst. IJei den Kochen sind sie nur selten voll- 
zählig. Die oberen ftndem auch ihre Lage, indem sie Beziehungen zur Nasenklappe 
p? Winnen. 

Ob die Labialknorpel den Visceralbogen homodyname Theile sind oder nicht, 
ist nicht zu entscheiden. Die Ontogenese hat nichts hierher Gehöriges aufgedeckt. 



Fi«. iVs. 




ttfbktUi TOD Scymnut. Ar 9prUx1<>chknor|>vl. /. , L', L" Lip(i«nknurp«l. Ar Kiem«Ditr»hlen. Ander« 

BaMieJkBangcii wie frfther. 

Dagegen linden sich bei den Stören und Teleostei Organisationsverhältnisse in 
der Umgebung des Mundes, welche den Labialkuorpeln eine wichtige Kolle bei- 
messen lassen. (S. das Präoralskelet. ; 

Mit dem Küfer- und dem Zuiujcnttcinhiyrn sind noch Skeletgebilde zu be- 
trachten, welche auf deren Bedeutung als Kiemenbogen sich beziehen. Allen 
Kiemenbogen treffen sich kleinere KnorpelstUcke als Kiemenstrablen, Ruditn, an- 
gefHgt. Solche oder Reste von ihnen begegnen uns auch an jenen erstgenannten 
Bogen. Wie zwschen Kiefer- und Zungenbeinbogen eine erste Kiementasche be- 
steht, die sich verändernd später den »Spritzlochcanal« vorstellt, nachdem sich 
die Ansbildung der Tasche auf den oberen Raum zwischen jenen beiden Bogen 
beschränkt hat, so finden sich in der vorderen Wand jene» Canals in den soge- 
nannten Spritzlochknorpeln Rudimeute von Kieraenstruhlen. Drei (Cpntro- 
phorus) oder zwei Acanthias, Scymnus) oder nur einer, welcher Knorpel dann 
meist größer ist, bilden jene Reste, welche bei fehlendem f^pritzloche in der Regel 
irleichfalls verschwunden sind. 
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Sehr »nsebolich sind diese Knorpel bei Höchen, die durch Weite dea Spritz- 
loo)ie«ii»b sieh BtuxeielmeiL Der Knovpel li«ft hier einer ma der SeUeitnhaiiteii»- 

klcidung gebildeten Klappe zu Gmnde and tritt damit in eine neue Fiiuction. Eigen- 
thUmruli i^t Verlialti'u V»oi ToriJedo, bei »lein der Knorpel durch einijre kleine 
StUcke mit dem Uyumaudibulare in ZtiMmmenbang steht, wie von einem dort ans» 
gehenden Stiele getragen Fig. 195 S). Aneh ein dlreeter Fortanti dee Hjomandlbnlaie 
erstreckt sich neben jenem Stiele in den Bereicli des Spritzloehcftnnle. Dnnns kannte 
auf r-lue andere Beziehnnj; der Spritzlocliknurpel als die oben anp^cfiihrtc p^esclili .s.'-pn 
werden, wenn nicht das Verhalten der Uaie solches verböte, wo die Zngehürigkeit 
der Knorpel sor vortbten Wand des Sprltiloehcnnals sn6er Zweifel Ist Demgemäß 
ist der Befiind bei Torpedo nicht als primitiver, sondern als veründerter anzusehen. 
Anch der bei den Haien nicht mehr sit h findende directe AnscUnsB der Knorpel 
ano Palatoquadratum entspricht einer \'eriiQdernng. Sie ist minder groB, wenn man 
weiß, dass auch die Bedien der Kiemenbogen diesen nur lose angefügte, oft auch 
entfimiter davon hefindliebe Gebilde sind. Dan koount noeh die bedeutende Volnms» 
entfaltun/x dt^s I'alatoqnadratnm, ^velolie eine Diglocation bedingen musste, wie strh 
auch daraus wie ans der Kn^e dee tspritzloclicannls das Fehlen der Knorpel bei den 
Kotidanideu veräteheu liibbc Eb liegt eben hier eine Ktjgion vor, in welcher viele 
Umgeetaltangen Fiats griffim. 

Über die Spritzlochknorpel s. Jon. Mi ller, Myxinoiden. I. S. 142 ff. Hem-j;, 
Narciue [op. cit). Staknics, Zootomie der Fische. Ferner meine Untenmchongen. 

III. S. liiT. 

Eine letzte Gruppe von Skeletbildungeu , die uns beim Kopfe zu betrachten 
obliegt, sind die Radien des Ilyo mandibulare. Noch bei den NotidanTden 
tril^t der jresammtc ZunfrenbcinbogenKiemenstrahlcn. welche tmh durch die ^(Vßerc 
Anzahl von jenen der folgenden Kiemenbo<ren sich auszeichnen, alier am oUcren 
lind am untereu Aiijichnitte des Bogeiiä sieh ziemlich gleichartig verhalten. Nnr 
der l hiätaud, das» um oberen StUcke (dem Ii} uuuiudihulare) eine Anzahl v on Ra- 
dien von je emer gememaamen Knorpelplatte entspringt, mnss hervorgehoben 
werden, denn er leitet an Znstttnden, in welchen eine Sondening des Verhaltens 
der Badien nach beidm Abachnitten des Hyoidbogens sieh darsteUl An den Rar 
dien des Hyonumdibnlar« z<agt sich die Tendens einer Termindemng der Aiuahl 
unter Verbreiterung der Fortbestehenden, indesä am Ilvoidatfleke eine größere 
Gleichartigkeit der Radien sieh erhält {Fig. 1 US hr ). Dieses entspricht tkr an beiden 
Ahsrfinittcn des Ih/oidbogetis sirh volfxirhcn^cn Sondenui/f. An beiden Abschnitten 
bli'ibcn aber die Radien bei den Haien anch unter der angegebenen Veränderung 
erhalten (Fig. n>b;, da beide Abschnitte noeh branchiaie iJedcntnn?" bcf itzen, wah- 
rend diese bei den Rochen nur dem Ilvoid znkonnnt. Daher sind die Radien am 
llyomandibolare der Rochen verschwunden, und jene des Hyoid verhalten sich 
gleieh wie «n den Kiemenbogen. Bd diesen wird femer das Hyoid zu betrachten 
sein, indess das Hyomandibnlare nnd seine Abkömmlinge von nnn ao snm Craninm 
nihere Beaiehnngon erhalten. 

Über das Kopfskelet der Selachier s. außer Rcsentual op. cit. , Molix top. 
cit . JoH. Mf U.KR, Myxinoiden. I. C. Oegexbaur, Cntersaehnngen. III., anf welche 
besttglich alles Näheren ▼erwiesen sei. 
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Wie bei den SelMhiern, erhält sich das kuorpelige Kopfskelet auch bei den 
flolocepbalen Fig. 10{>), bietet aber hier doch bedeutende am Craniuni erschei- 
nende Modificationen. Mit dem Cranium der Kochen theilt es die occipitale, durch 
nre» Gelenkköpfe [Co) vermittelte Articulation. In der La]>\Tinthregion besteht 
eine bedeutende Knorpelmasse, welche die Bogengänge am Kelief erkennen lässt. 
In der Orbitalregion ist das Cavum cranii ba^alwärtj« gedrängt, die Knorpelwand 
ist geschwunden und wird durch ein membranöses Septiim itUcrorbitale [So] ersetzt, 
welche Befunde aus Anpassungen an den sehr umfänglichen Augapfel hervorge- 
gangen sein werden. Die 
Entstehung aus einem se- 
lachierähnlichen Cranium 

best.«itigen Andeutungen 
einer flostralhilduny, welche 
au das dreischenkelige Ko- 
ätnim mancher Haie erinnert. 
Aber die Durchbrechung des 
Roätrums ist in ganz anderer 
Weise erfolgt, indem es aus 

einem medianen oberen 
Schenkel und zwei lateralen 
unteren sich zusammensetzt 
Fig. l'J'J h). Am massive- 
ren vorderen Abschnitte des 
Craniums erhielt das l'alato- 
qnadratnm der Selachier mit 
dem letzteren eine Continui- 
tAt, ohne Andeutung einer 
Abgrenzung, so dass hier ein 
Verschmelzungsproces» vor 
«ch gegangen sein muss, 
welcher aus einem engeren 
Anschlüsse des Palatoqua- 
dratum an das Cranium ent- 
sprang. Dieser Umstand 
selbst wird wohl, wie es bei (,'estracion sich zeigt, in der Art des Uebisses ein Causal- 
moment besitzen, indem der engere Anschluss einerseits aus der mächtigeren Entfal- 
tung der Kiefer entsprang, die den massiveren Zähnen 'rf, sich anpsissten, während 
andererseits die ( Jebisswirkung eine vollkommenere wird, wenn das Palatoiiuadra- 
tom in größerer Ausdehnung und enger an das Cranium sich anschmiegt. Das 
Oebiss von Chimaera macht die Fortsetzung des anfänglichen Anschlusses in Con- 
crescenz leicht begreiflich. Durch diese Coucrescenz kommt der Unterkiefer mit 

€«f<-nbaor, Vergl. Anatomie. I. 2*J 




pse- 



i'raninm Ton Chtmtera munntriiusa iMinnchen) in »«itlich«r An. 
hiebt and im Medianüchnitt. Co Cundylus ui-cipiUli«. atr,p»e Bogra- 
ginge. So .Septain intcrorbitale. </, 4 Zihne. Andere Bexeicbnnngen 

wie früher. 
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dem Cranium in directe Aiticnlation , wenn .mich die betreffende Hen-ion ans dem 
Palatoquadrafuni lurvor^ing. Auch d&a Ilyomandibulare hat eine Veränderung 
erfahren, indem es, nicht mehr als Kieferstiel fnngirend, nur einen Anh«np des 
mächtigeren Hyoid bildet. An beiden beweist die i bereiustiiuuiuug des» allgeuiei- 
nvii Verhaltens der Radien mit dem oben für die Haie Geschilderten, das orsprtlng- 
Udi ^eidM Verhalten mit jenen. Die nene Besiebung der Kieler zum Cramnm 
hat das Hyomandibnlare in aeino* Bedevtnng geschwieht, aber es ist weder Ter* 
loren gegangen, noeh ins Oianinm nut aufgenommen worden, wie es naeb maaeben 
Angaben der Fall sein solL Jeder Zweifel an der waluen Bedentnng des fra^idieB 
Stackes wird durch dessen Radienbesats beseitigt. 

D.iR Craninm der Iloliicrplialen ist also durch jeuo Verlnndiuifr ntwas Anderes 
guwordon, als bei Scladiieni , und bietet auch sonst noch J5eeoiiderlieiten . so zetjrt 
»ich iu dein Fehleu dtir FrätVoutallück» ein Fortschritt, wälireud der Stiruauhaug, 
wslcher bei Ghinaera fai die Schnanzen^pitze eich fortsetzt und dieser als Stliae 
dient, von einer knorpeli|?en Ttcsiralbildttng abzuleiten ist. Er entspricht dem me- 
dianen Theile eines durchbrochenen Rostrums, wie es etwa bid Centrophorus be- 
steht, and hat die Nichteutfaltung der lateralen Theile zur Voraussetzong. Solche 
finden steh bei Callorhynchns, bei welchem der mediane Boelralknorpel viel welter 
hersbgerUckt ist und von jeder Nasenkapsel noch ein alsbald mit dem andcrseitigen 
sich vereinigender Knorpolstab entspringt, welcher srieichfalls frei nusliiuft. Bei einem 
männlichen Exemplar von Cbimaera finde ich die beiden seitlichen Kostralknorpel 
als feine Stiibehen In disudw Verbindung zugleich mit einem medianen Hhnlieh fslnen, 
welches von dem starken Kostralknorpel abgezweigt scheint Fig. 199 . Durch die 
mediane Vi'reinigung der drei Knorjjcl bietet Cluniaera primitivere VorhHltnisse als 
CaUorhynchuB. Damit ist der rostxale Stützapparat der Holocephalen , wenn auch 
nicht direet tou dem der Haie ableitbar, doch auf einen jwaem Shnlichen surBeksii« 
fuhren, wobei die Dnrchbrechung des ursprUuglicb wie bei vielen Haien compacten 
Rostnims und tias Dürsalwärtsrilcken des medianen, terminal frei werdenden Schen- 
kels die Hauptsache bildet- 

Attcb die Nasenfliigelknorjtcl sind mit jenen der Selachier in Verbtndnng an 
bringen und ebenso labiak Siiorp^ von welchen obere mit dem Eingänge der Nasen- 
bohle ähnliche Beziehungen erlnnj^ten wie bei den R<)( lien. 

An dem zweiten Labialknorpel bietet das obere Stück eine Gliederung, während 
der untere Abschnitt, weicher sidi dem Unterklelsr aasdillellt, mit dem oberen nur 
durch ein Band zusammenhingt und, Shnlieh wie schon bei Scymnus, weit median- 
wärts sich erstreckt. Klein bei Chimaora. iat dieser Knorpfl wächtig bei Callorhyncha« 
ausgebildet, so dass er auch durch mediane Verbiuduu;; »einem zweiten Unterkiefer« 
ihnlich sich darstellt iJ. Müij:^;. Ein in Bandmasse gebettetes Knorpclrudiment 
hinter dem Kiefcrgelenke ist vieUeidit von Radien des Kieferbogens ahteltbar (Sol- 
fiKU und entspräche damit dem Spritzlochknorpcl der Selachier. Als eine besondere 
Bildung ersclieint bei den männlicheu Chimären der mit einem BakenbUschel endende 
knorpelige Stirufortsatz. 

t)bw das Kopftkelet der Holocephalen s. J. Hülleb, Mjrxinolden. I. BesUgUeh 
einiger Knorpeltheile an den Kicferu F. Soi.uku, Morph. Jahrb. Bd I. Genaueste 
Darstellung und Verfrleichunp: A. A. W. HT iutKcHT. Niederländiriclies Archiv Hd III. 
und Morph. Jahrb. Bd. Iii., ferner B. Vkukk. Untersuch, z. Kiemcu- uud Kieter- 
mnsknlatnr der Itsehe. Jen. Zeltschr. Bd. SIL 
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Umbildung des knorpeligon Kopfskelets bei Ganoiden 

und Knochenfischen. 

§ 109. 

Die am Knorpelcranimn wie an «lern dazu jtehörifren Visceralskelpt erreichte 
AtiäVüduno: eines Stützapparaten liefert die Unterlage fllr höhere Zustünde, welche 
durch Hartgebilde, knöcherne Theile, erreicht werden. Solche sind hingst vorbe- 
reitet im Integument der Selachier, wo wir in den * Plaroidschüpprhcii * die An- 
Önpe von Organen erkannten, die schon bei den Selachiern grtißeren rnifung und 
damit eine erhöhte Bedeutung gewinnen konnten. Hei (iauoiden sahen wir größere 
Tafehi und Platten ans kleineren hervorgehen und damit ein IfnuLskekt ent- 
standen, welches Ober den Rumpf, zum Theil auch Uber Gliedmaßen sich erstreckt, 
Alles von jenen Bildungen ausgegangen, die wir beim Integument vorftlhrten 
vergl. §§ 6Sj. 

Solchen knöchernen Bildungen begegnen wir auch am Kopfe der Knorprl- 
gnnoiden. Sie bilden hier, bei Acipenser noch 
streng dem Integument angehörig, eine Decke 
von Knochenplatten und Tafeln tlber dem 
lYhnordialrranium (vergl. Fig. 201), aber auch 
auf Flächen sich erstreckend, denen die Knor- 
pelanterlage fehlt. Kinige der Platten ))efinden 
sich an der Grenze des C'raniums noch am 
Kampfe und vermitteln den Übergang vom 
Uantskelet des letzteren zu der Knochendecke 
des Schädels. Den einzelnen Platten kommt 
eine bestimmte Anordnung zu und sie bewah- 
ren bei den verschiedenen Formen die gleiche 
Lage, allein gegen das Kostrum gehen sie in 
zahlreiche kleinere Gebilde über, welche, dort 
die Knochendecke vorstellend, zu den Forma- 
tionen in höheren Abtheilungen keine directen 
Beziehungen besitzen. Wir unterscheiden so- 
nach die meist auch durch Größe ausgezeich- 
neten Constanten Knochenplatten von den ande- 
ren, in denen wir einen Zustand der Indifferenz 
erblicken können. Wie diese Scheidung zu 
Stande kam, ist uns unbekannt, da Formen mit 
dem Beginne der Plattenbildung uns nicht er- 
halten sind. Da wir jedoch jene Knochenstücke 
wenigstens bei Knochenganoiden im Dienste 
der Ifautsinnesorgane antreffen, dürfte die Er- 
haltung, vielleicht auch die Ausbildung der Platten, in dieser Weise zu verstehen 
sein 8. bei den Sinnesorganen . 

22* 




Kopf von Acipenser *tnrio ron oben 
mit den KnocbenpUtten. durch welche das 
Enoqtflcraoiam schraftirt Jurcb»cbeiaend 
d.'irKestellt Ut. 
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Es ist von großem Interesse, dass schon bei nahe verwandten Formen, yne 
hei Spatolaria, eine nicht unhedeutcnde Vcrilndcrung an jenen Platten erfolgt ist. 
welche den schweren Huiitpanzer der Su'ire in leichterer Gestaltung^ zeipt und 

zugleich in dem (lefüge der Knochen ein in den höheren 
Abtheilungen wiederkehrendes Verhalten nicht verkennen 
Usst Zwei ansehnliche Knochen, welehe hinten noeh eine 
mediane Lristo dee KnorpelenudvaiB flberlagem und von 
mit Znekennaht in andere dngrdfen, mflaien als PaHäatta 
beMiehnet werden [Bt). Tor ibn«n befinden rieh da» uah 
Bofltmm sieh erstreeicenden J^VonteKs, deren vorderes Ende 
an ein Paar andere, in der nebenstehenden FIgnr, wie das 
Kostrum seibat, nicht dargestellte Knochen grenzt. Lateral 
vom Parietale ist hinten das Squamosum {Sq) vorhanden, 
welches sich mit einer Knochenbrficke bis zum Postorbital- 
fortsatze des Knorpelcranimns ausdehnt und ebenda mit 
einem sowohl au Paiietale als au Frontale angeschlossuneu 
Pos^ivalale {Pfr) maammenstOßt Anch mit einem Aber die 
Orbita rar Naaengmbe anogeddmten Knochen, weldier 
wahrscheinlich als Braefirontak [Bi) anftnfassen ist^ besteht 
tSuti ^Shä^^im Ansehlnss. Damit ist schon imBereiebe der Kooipelgaaoiden 
«*dL^^" teii""iftifirtÄ *™* Bnmnie von Deckknochen des Craniums in Sondenmg 
Mra'^^'/v^^'posifront^^ft/ ä*®^ Spatiilaria noch wie bei Acipena«r 

PrMfronu^^/^ »Mtli- in gjne g^rößere Zahl indifferenterer Stdcke auf das bedeu- 
tend verlilnperte Kosfrum fortsetzen, allein g'egen den Kampf 
um so schÄrfer sieh absetzen, als an demselben die Panzerung rudimentär ge- 
worden ist. Hei Acipeuser schließen hier noch einige Stücke an. 

Das unter diesen »Lkckktiociirn* geborgene Knorpelcranium zei^ sich iu 
massiver Gestaltong, in der eihmoidalen Be|^ besonden wmftnglieh und üi ein 
miehtiges Bostmm verllngert (Flg. 203 r). Die Chorda setit sieh schlanker ge- 
staltet in den hinteren basalen Abschnitt fort. Oce^tal ist ihm noch dn Ab- 
schnitt der '^rbdsftnle direct angesehloasen, so dass nnr durch die Yerglmdraiig 
mit den Nerven eine Feststellung der (ircnze möglich iai Daraus geht aber anoh 
hervor, dass die hei Selachiern dargestellten Verhftltnisse auch hier den Ausgangs- 
punkt abgeben können. Außer den mit dem Integument verbundenen Knochen 
Huden sieh aber nueh andere, und von solchen ist ein die IJasis cniiiii bedeckender 
von besonderer Wichtigkeit. Er wird als l'nmspfipuoid bezeichnet und erstreckt 
sich längs der Ausdehnung des Craniums. einfacher bei Spatularia, bei Acipenser 
dagegen vorn in den Knorpel eingesenkt, indem hier der Knorpel ihn überwftchat. 
Nach hinten ist die Ausdehnung bis unter den ndt dem Cranium verschmolsenen 
Abschnitt der Wirbelsftnle, so dass vielleicht diese Ausdehnung jenen AnschlawB 
bewirkt hat Lateral ist er gegen den Poatorbitalpfeiler des Knorpeleraniunis fort- 
gesetrt. Das Vorderende des Parasphenoid ist von ehiem gegen das Bostnun sieh 
erstreckenden ihnHchen Knochen flberlsgert, dem Vomat, und diese Stelle ist es, 
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vo Knorpel beide auch ventral übenleckt. Die Kntstehunp dicsci l)iulfn Kuochcn 
^ iMll Mehr direet n erkennen, wie ja für die Sturioueu, uacIi Auüweiü vieler 
OrfnLulUmsveriiilteiiM, trofai dem erhaltenen Knorpeleraninm eine bereits weite 



Fif.m 




EBtfemnng von den Belachiem besteht. Aber wir dflrfen hier, die anderwirts ge- 
machte Erfahrvng verwerthend, welche uns von der MundschUMnihiiut aiugehende 
Kiiocht^nltildun? am Craniimi kennen lehrt, Paraaphenoid und Vomer von daher 
> nt!.taniien betrachten. Auch an den seitlidien IJegionen des riiinordiahTanluuis 
treten manche Knochenhildunoren auf nls Xnfunfjr }>ei ihn Kuo< jirnganoiden und 
Telf'isfri fifpisrh gewordener ThnJr tlex KopfsMrtu [W . K. ParKF:r). 

Am ViscrraUkeUi sind nicht minder bedeutende Veränderungen su veneichnen, 
«nfier der andi Uer vor sieh gegangenen periottdoB Osiilleation. Li der Aolofe 
M Boeh deaflfdi ndt den Halen flberdiialiiiiiBeBde VoAUtideeo wahmehmbar 
(gALiKMnr), die ailmlhHeh andereaZailliideii weiohen, a»eli in derVotuDMaiDdo- 
raag der Klefer, welehe voa elaar BflddiiUhuig dea Gebieiea beg^eiftel wird. Das 
Hyomandibnlare bildet die einzige Verbindung des Kieferapparates mit dem Gra- 
nium. Ed hat ein Skeletstflck gesondert, welches wir in «Jem liei Sehichiern ent- 
standenen Fortsätze erkennen, der den Ki«'fpm aich verbindet, und dii'seni SKleke 
'StfDiiilfrfinnn) schließen sich auch hier distal die Ki»'ftT au, ^lowie proximal das 
Hyu\<l. An da» Ilyomandibulare schließt sich vom Intf^ument Iht i-iiie Knochen- 
platte slU Oprrruhiin an, den Kiemendeckel stützend, wie die knorpeligen Radien 
des Hyomandibnlare der Selaehier. 

An den Kiefern ist das Palatoqnadratam ndt dem andeneltigen ^ bei Be- 
hdueni meffian verlmndeB, aber in relativ sehr bedentendem UnifMige (Fig. 208). 

Der ganae Apparat ist frri bewe^ieh bei den StOren, wihrend er bei den Spa- 
tihrien ndt der hier selv losen Verliindnngsetello der Pahtoqnadrata an fie Basis 
eranii befestigt ist. Das entspricht cngleich der liedeatenden Verschiedenheit^ 
velcbe jene Theile in beiden Abtheilungen der Knorpelganoiden darbieten, iadem 
sie bei Spatularia in die Liinge gesogen, bei AdpenseridMi verlrtnt nnd dabei in 
dfr Qnere verbreitert sind. 
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An diesen TheOett haben Kaoeben als deekende Lamellen Platz gegriffen, 
ftwÜfAe ck enk ZwUhuk ßr die h&tereu JbtheÜungen bedeutunganoU werden. Wir 
betraehten sie bei Spatnlaria, wo ihre VeiiUUtniMe offener als bei den StOren liegra* 

An der Anfienaeite des 

'^'^ Palatoquadratnm Fig. 

2 04) befindet sieb eine 
dessen «ranze Liluge ein- 
nehmende Knocheu- 
platte, welche \ nrn eine 
Heihe von Züh neben 
trftgt, aber nieht £reet 

dem Palatoqnadrat- 
knoipel anfHegt, viel- 
mehr einer dflnnen, vom 
und hinten mit dem Pa* 
latoqnadratknorpel zii- 

samnienbAngenden 
Knorpellamelle. Zwi- 
schen beiden Knorpeln 
erstreckt f«ieh der M. 
adductor uiaudibulae 
zum UnterUefer. Ea besteht also hier vor dem Palatoquadratnm neeh eine Knor- 
pelbildang (L). Sie ward als »Answnehec des letsteren beschrieben (vaH Wuhe). 
Pa sie aber dem Kaoeben, so weit dieser vom PaUtoqnadratnm sieh abhebt, ver- 
banden ist, mttsste der Addnetor mandibulae dieses dorehbrochen haben, nm 
zu seiner Insertion zu gelangen. Da diese Annahme sorflckzuweisen ist, muss 
für den äußeren Kiuupel eine andere Deutung gesucht werden. Sie ergiebt sich 
ans der Ableitung de« Knorpels rem einem L'ihinJh norpel^ der sich dem Palato- 
quadratuiu streckenweise angeschlossen hat. Der zweite obere Labfalknorpel der 
Relaeliier kehrt hier in theüw ci^ini An>elilu>se an:? l'alatoiiuadratnin wiciler und 
bliel» da frei, wo unter ihm der Adductor laaudibulae verliei'. Ditj auf dem Ivnor- 
pel entüt^iudeue Kaochenplatte ist das MaxUlarc, Die erste Entstrhung dieses 
Rwdiea» ui tdto aadt dieser Deutung an einen Leibkßenorpd gcknüpfl. Aa der 
Innenseite des Palatoqnadratkn<HriielB erscheint ein llngerer Knoehen, nahe aa 
der Articulationsstelle beginnend, als Pter^oü, nnd ein ihm vom angereihtes 
kleineres BtOek stellt das FakiHnmn vor, welelMS ^hne trügt Bs soU auch mit 
dem ersteren verschmolzen vorkommen. 

Auch am knoipeUgea Untirkiefir ist an der Außenfläche ein knöchernes Be- 
legstück mit Zilhnen ansge««tattet aufgetreten, das Drnfah Fipr. 2011, nnd ein 
zweites kleineres, welches in amli ren Fällen 2U fehlen soheiat, finde ich an der 
hinteren Ilsllfte nahe am oberen Kaude. 

Bei den Acipcnseriden »iud diese Verhältnisse bedeutend modißcirt, aber 
noch vüUig von den bei Spatularia gegebenen Befunden ableitbar, sie erscheinen 
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jedoeli, besonden am Oberldeferapparat, in einer von den liSheren Znstftaden dl- 
Ttigenten lüchtong. 

Fttr die Khoehtnbededktmff du Omniuma haben aieh twei Wege daigeitellt, der 

eine führt dircct vom Integnment her und verbreitet »ich auf der Oberfläche, der 
andere, ntdirect vom Intcenmetit ber in der Mundhriiile <«ieb vertbeilend. bat an der 
Baeis crauii zur Kuocheuentfaltnug gefUbrt. Während die oberflächlichen Knocheu- 
tafetn in ihrer Ableitung ron Hantknoelien klar liegen, aind a« die beiden baaaten 
yebt mebr. Man hat sich aber an erinnern, das» M Sdaehitm «'Baien! m der ge- 
mmmirn Miuui' '"irr KopfdarmhUfilc eint Verbrcittinf} rnn PhtfotflffhUiten besteht, die 
aU dio Quelle solch tiefer auflreteader Oftsificationen am ( raniuoo gelten müsaea, 
vie de ea aneh für die meiaten dea ViBoeralakeleti aind. Baas von diemni Proeeaae 
entogenettsch sich nichts molir erhalten bat, bewetat nichts gegen si-in neatohen, 
nachdem die Bedeutung (it-r i'I,u(»"ulHrir:nK' im fnteguraent f^rwii^aen ist und wir ein 
pja bedeutendes StUck des Vorganges seibst noch in einer hühereu Abtbeilung in 
oatogeaetiaehem YoUauge antreifen (Amphibien). 

Von ;:roßer Wiclitigkeit sind die oben als Anfänge waniaJer Knoekm beieicb- 
neten Lauifllen. die an bestiuiuiteu Örtlicbkeifcn nnftretfn Sie erscheinen er»t im 
späteren Alter des Thieres und bilden dadurch einen während des Lebens stattge- 
ftiodenen Enrerb, der ana mebr indiiiSefenten Znatiaden aleh anabildet Die anreget« 
müßige Abgrenzung ^estT Knochen, ihr asymmetrisches Verhalten auf einer Schädel* 
hälftr kiSnut-n sogar fehlen, indess sie an der simlorcn vorhanden sind all dieses 
lüst sie als noch nickt an der Bedeatong gelaugt erkennen, die ihnen bei ihrer in 
büberon Abtiiennngen anagefUbTten Weiterbildung zakoaimt Andi W, X. EiutKER 
Cnat sie so richtig anf. Es sind entstehende Organe, welche noch anf demaelbett phylo- 
L'enetischen Wege sich finden, welobfii dnrcldii fi'n . nnd die geradr dcsshalb. 

weil sie vom Ziele noch weit entfernt sind, es auch beim Stür nie erreichen, von 
itSehater Bedentong fUr die Erkenntnis und das Verständnis des phyledaehen Pro- 

An dem Kiefergauntenappamf ve rdient die unvollkommen periostale Ospification 
des Hyomandibulare Beachtung. Große Endabaobnitte entbehren des Enochenbelegs 
Fig. 2(W hnt: , und so giebt »ich 
and hier ein nur thellwelaeaForfc» 
echreifcn /.n erkennen Die hinter 
dem grol>entlieil8 knix-herneu l'ri- 
latoqusdratum befindliche Knor- 
pdptatte bant aicb naeh Parkes 
aas einzelnen Knorpelstückeu anf, 
•rnn denen ein mpdianes und zwei 
laterale <lie bedeutendsten sind 
(Fig. m o, 6, «). Ihre Bedeutung iat 
dnukel. Die Oiaification des Pa- 
Intoqnadratnm befrintit nach Pak- 
KKR am vorderen Rande mit zwei 
KnoeiMnbelegitlieken, davon er 
viHkfirlieh das laterale als Pala- 
tiaum, das mediale als Mif-opfn-tf- 
goid bezeichnet. Da das er^tere einem hinteren, das letztere einem ursprünglich 
vorderen Abtcbnitte dei Falatoquadratnm entapricht, tat die Beaeiebnnng nmsokebren. 

Der dem Mn.rilhite von Spattdana angeaebloeaane Knorpel geht in eine dünne 
Knorpelplattp Uber, ^volche nach vorn zu, von da an. wo d.is M;ixillnre dem Palato- 
qaadratnm aafsaiiegcn scheint, in eine bindegewebige, mit dem Perichondrium des 
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ItlstMreii v«nohiDo!i0M Hembnn »ieh fortsetet Wllmod du Multtan dam erMh 

genannten Knorpel direct anfliegt, ist es vom Palatoqnadratnni dnrcb eine stark« 
Bindegewebslage getrennt, zel^t also ein verscliiedeues Verhalten je nach der Be- 
deutung der Enorpelanterlage: nähere Beziehang zu dem Knorpel, den ich als mit 
dem Palatoqiuidimtain TeraelimoliEeiieii Labialknotpel ainebe, entfonitera Bedebimir 
zn dem ihm ursprunglieli fremden Palatoquadratam. Jedenfalls itt der Knorpel der 
ältiTe Skelettheil, deeseu Entstehung durch Auswachsen vom Palatoqnadratum gleich- 
falls nur eine Annahme ist. die aber nicht auf analoge Fälle sich stUtMu kann. Auch 
bleibt bei dieMT Annabme gans nnrentXvdllcb, welebe BoUe die eebr dflme Fort- 
setzung des >Au8wnchses«, das Maxillarc hogleitend, epielen soll, da aie demaenMH 
doch keine Stütze abgeben kann, die sie vielmehr von ihm empfsingt. 

Ober das Kopfskelet der Knorpelgauoiden s. außer Jon. Müllek (Myxinoiden. I.) 
nnd den beim Skeletaystem im Allgemeinen eitirton Sehrlften: J. W. tan Wuhe, 
über das Viscoralskolet und die Nerven des Kopfe» der Ganolden nnd von Ceratodus. 
NicdcrlitTni. Archiv f. Zoologie. Bd. V. W. K. P.\i?kki{, Development of tlie Skull in 
Sturgeous PbUos. Trausact Vol. 173. P. 1. 1SS2. E. A. Goldi, Kopfskelet und Scbnltcr- 
gürtel von Lotlcarla eatapbmeta, BaUstes eaprieene nnd Aeipenaer rndtenni. Jen 
Zeitsebr. Bd. XTII. 

§ 110. 

Die ara Knorpplcraninm atif^ptTctene Knochenentfaltung hatte den Knor- 
])»-le:i!ioiden keine wesentlich!' V«'rün(l('nni^ des ersteren hervorgerufen. Eine 
öülchf erscheint erst bei den Ivim luMifranoulen und setzt sich von da m den 
Telcostei fort. Hei beideu dauert aber iui Wesentlichen die von den Sela- 
chiem aus Anpassungen des Kaorpelcraniums erworbene Gestaltung, mich am 
ImSekemen Craoium, da flmi das knorpelige sn Grande liegt. län bedttotonder 
Tbeil diese« Craniums bleibt unter den Oanoiden bei Amin erhalten, nnter den 
Teleostei x. B. bei Saimo nnd Esox. Die BOekbildniq^ sebänt in der Dedce der 
SehidelhShle zn beginnen. Von anderen Beponen erhalten ridi aber meHa oder 
minder unifüugHche Reste, die ansehiUichstenf aneh im gaaien WirbelMttatanune 
persistirendcn, in der Ktbmoidalregion. 

Die am Primordialcranlum auftretenden Küekbildnngon find mm ^oBen 
Theile durch Ossifieationen bedingt, welche an ihm Platz greifen. Knöcherne, 
ihre Function als Stütz- und Schntzor^ane besser erfüllende Theile als der Knorpel, 
treten au des» letzteren Stelle, und die Ausbildung dieser mit dem Knorpelcranium 
in Verbindung stehenden Knochen erklüi-t die Kttckbildiuig d^ Knorpelgewebea. 
Ein hDberer, roUkonunenerer Zustand hat den niederen ▼erdiSngt. IMeser Vor- 
gai^ erfolgt anf eine doppelte Art. Einmal mittels der Oberlageruag des Knorpels 
dnrcb den Knochen, auf weleben die Stfltafnnetion flbergeht, wlhrend der Knorpel 
schwindet, ein anderes Mal geschieht eine Umwacbsong des Knorpels durch 
dne ELnochenlamelle, welche dasselbe xnr Folge hat Beide Zustände sind dadurch 
enger verknüpft, dass von ihnen aus ein Eindringen der Verknöeherang in den 
Knorpel stattfinden und wune Zerstdmng des Knorpels herbeifilbren kann (vei^ 

Wie mit dem Knorpelcranium. :*o treten auch nnt den KuorpeLitückcn des 
Visceralskeiets kndchenie Theile in \ erUiuduug, wie wir es theilweiae schon bei 
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den Btören sahen, so dass allmilhlit h das fiesammte Kopfskelet aus dem knor- 

pefigen ZoftUinde in den knöcheraen übergeführt wird. 

Vo« den im lategament des Cnainow entsUadenen Knochengebilden bleibt 
fS^ IMä in Minen onprüngUohen VeiMHniwen, in so fem er tlet« bleBe Deek- 
^Mdbon vorstellt, jenen Znstand, in wekhem alle bei den KaoipetganoUen er- 
tAten. Bim endeier Theil adgt diesen Beltand nieht mekr allgemein, die 
laoeliea tamA In einaelnea FiUen nüt dem Knorpelcraninm in die enrllmte mige 
Vertnadeag getreten, die sie nicht mdir ab Dt ck knoten betnehtea Ussk Bei 
manchen dieser Knochen wird das so^rar rar Kegel. 

Wir bestimmen die Knochen im An.schhi8s an die Helenen des Craninms, 
denen sie zu^etheilt sind. Ihre Ansdehnun? ist alit r licdeutendcm Wechsel unter- 
•worffn. und dieser hoeinrtnsst auch die >«arhltarsfhaft. Ks waltet auch hier der 
Kampf uius Dasein, welcher die Ausbildung des einen an die Kttckbildnng anderer 
knüpft, aad Theile versebwinden liest, weiche rorher aoagebildet bestanden. Wir 
tnlbn also Ider sebr mannigfaltige Zestlade an, nnd nieht immer llsst sieh der 
Sketettbeil sieher bestimmen. Dieses Sefawanken sowohl in der Zahl ab aaeh 
in der BeseluiiBnIidt der Kneehen, in ihrer rlnmiiehea Ausdehnung nnd Beddumg 
mm Kn eq pd er a niim, bekundet den niederen Zustand, weleher in dem Processe 
der knöchernen Umbildung des <hranimns ehwsitel Am Daehe begegnen wfa> den 
QBter den Knorpelganoiden am 
neisten bei Spatularia gesondert 
»nftretenden Theiien. Zunächst 
der Hinterhauptrt-pion liegen am 

8cbAdeldache Kwei Parietalia 
(Flg. 207, 7), die suw^Sen durch 
«BMn wd e rwi Foitsate des Oe- 
dpilsle snperius von einander 
gcArantsind. Vorümentrifltman 
meist sehr ansehnlichen Fronr- 
talk Flg. 206], hftnfig dnrch ein 
Frontale principale 'llj vertreten 
'Gadiden. Fi?.207 . Seitlich da- 
von erstrecken sich die beiden 
Postfront'ih'n '12. bis zu dem seit- 
lich und hinten vorspringenden S«h&del tod Salm» SAUr 7P«ii«Ul«. ü FrvnUU prin- ' 

SjMMNOMiM, welehee hiuHg noh ng/ML irSwewMfc Jimkavi. 

iüiger mit dem Ihimorffialeiar 

sfami veibhidet, und nehmen an der Getenkrerbindung (Fig. 209 Ar das Hyo- 
mandibulare Theil, wenn diese nieht von einer Streeke des Knozpeleiaaiums ge- 
boten wild. Wenn bei dw Teleostei in der Anordbomag dieser Knoehen manche 
Veracldedenheiten sich geltend machen, so tritt doch in der Hauptsaehe ^e Ül)er> 

einstimmnng hervor, die bei (ianoiden nfx-li nicht aligemein ist. 

In der Ettimoidalr^on finden sich kleinere Deckknochen als Naaalia in sehr 
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venchieden«!! VeriiiltiiiBseii und in d«r vmdmreB Orbitalregkni nimint dw IViie- 
frontale meist einen latenüen Vorsprang ein, nnd thettt liftafig mit dem Postfiron- 

tsle die ffir das Squamosnm aogeflihrten liczieliungen zum Primordialcrniiinni. 

An der Basis cranii begebet man vor Allem dem mächtigen Paraspluinoüi, wel- 
ches häufig durch Zahiiltesatz »ein»' Goneso 1»« kiin(U't. Es erstn-rkt sich bis in die 
Hinterhauptsrefrion, nnd scliu kt. wie schon hei Stören, laterale Fortsätze wie Btrebe- 
pfcilcr 7Mr .Seitenwand de-; ("raniiuns ^e«:en die rostfrontalia. Hicsc Fortnätze 
tiudeu »ich bei maacheu nur augeduulel kaum erkeuubar hei Cyprinoidenj. Vorn 
wird eine Streeke des Parasphendd von dem bei Anua paarigen, bei Teleostd 
nnpurigen Vonur llberlagert, welelier gleicbfslls hinfig ZKhne trigt. 

Zn diesen sehon bei den Knorpdganoiden gesonderten Bestandtheilen des 
knScberaen Sehadels treten noeh andere, von denen die an der lateralen Wand 
des Cranioms erscheinenden bm den StOren in Yorbereitong erschienen. In der 
Oeeipitalregion tritt bei Teleostei prefrcn das Sc}i!ldeldach das Occipitale mperiu» 
hervor, und seheint dadnrch aus einem Ik-standtheile jenes Kuocbeucomplexes 
uhlcitliar. welchen wir unmittelbar aus Inte^umentknochen l>t i den Sturen hervor- 
gehen sahen. Allein ilie nähere Prüfung fllhrt zn einem aiuU ren Firfrehnisse. 

I!ei den KiitM ]tel^an(»iden tindet sich zwar an der Stelle des ( »ccipitale supe- 
rius im iutegumeul gleichtails eine Kuocheuplatte vor >Fig. 2ül^, aber bei allen 

Knochenganoiden fehlt rie nnd es ist aneh im In- 
ns-so^ t^nment niehts hierher Bediahbares voriianden. 

Bei Äma xeigt sieh der Weg, der rar Entstehnng 
des Occipitale soperins Alhrt Die beiden hier 
der Oeeipitalregion angefügten oberen Bogen von 
Wirbeln (s. nnten) l>esitEen ossificirte, d. h. von 
kntielienier Scheide umgebene Domfortsätze, die 
hei älteren Exemplaren zu einer dünnen vcrtiealen 
Knoehenlamelle \ erschmolzen sind. Diese liegt in 
Un if»i*h.n. Ol, 'ucipiuic UsiUr«. den» mediane n lMndegewer)snIjitte, wclelies sieh 

Ol Occipitale laterale. (>$ OodpiUl* . , , , . 

ra^riu«. Ejp|oticiijmj Ocei|rtt|J(i auch zum Craumm erstreckt, und hier au emem 
warn). opMtkotto». 8^ Vorspruuge deh befestigt Da nvn von den bti 




Amia dnreh die OeoiiHtalbogMi ansgesproehenen 
Wirbeln bei Teleostd mindestens einer ins Graninm llbergegangea ist, darf man 
annehmen, daas auch die im Bepnne befindliche Osrifieation von dessen Dornforfe- 
sats daselbst Anschlnss fand, nnd nnter allmählicher Ausbildung sich ra einem 

typischen Bcstandtlieile der Oeeipitalregion der Tchoatri gestaltete (Sägemehl). 
Da wir aber auch die Ossificationen der Dornfortsätze der Wirbelsäule vom Inte- 
gnment ableiteten, wftre jener knöcherne Bestandtbeil auf einem Umwege ins Cra- 
ninm gelangt. 

In unmittelbarer Fortsetzung der Wirbelkörper Hndet sich daa Occipitale ba- 
süarc ;Fig.209 B,Obj. Ks besitzt eine mit der Chorda gefüllte hintere Concavität, 
die der vorderen Coneavitit des ersten WiibeUcdrpns entspricht Sotiidi sdUiefiaB 
sieh die (MpUaHa lattnlia (Ol) an, welche fanmer den größten Theil des Hinter^ 
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Iwupttoehes, saweilen es auch völlig umgrenzen. In diesem Falle kann^ wie oben 
bMwrkt, «aeh ein oberes AbeeUussMek fehlen (KnochenganoideD), od«r wenn es 
mbrnaen, enreidik es nieht dns 
Fonmen oeeipitsle. Bs ist das be- 

ifigtich seiner Pbj^genese schon 

•ben beurtheilte StfU k. 

Dem Occipitale auperins 
kommt zuweilen fin Itcdoiiteuder 
Antheil au der liedeck uiip des ( 'ra- 
nintns m. So erstreckt es sich bis 
zu den Frontalia vcrgl. Fig. 20ü) 
Sttd hat die Parietalia entweder 
Tsrdringt oder in sieh an^eoon- 
■en (ffilnn^n) oder es bildet so- 
gar die gesanunte Decke des CSsr 
mm eranii (Thymnusj. An die Oc- 
e^italregion schließen sich sehr 
h&nii^ deutlich erkennbar einige 
Wirbel an ?> bei Amin. 1 bei Lc- 
pidostrtis und man« licii If lt'o-.ft'i , 

deren IJogeu di^iTcl bk'ilji u, 
während die Körper in das ver- 
Ungerte Oodpitale basilare aufge- 
gangen seheinen. Znweilen ist aber 

da solcher WirbeOkOrper noch 
sdbsOndiir (Gadns). In diesem 
Verhalten besteht der Schein einer 

Fortsetzung der bei manchen Selachicm getroffenen Zustftnde. Bei der selbst bis 
auf den Uandapparnt mit der fibripeu Wirbelsftnle gieieluurtigen Differemdmog 
dürfte aber eine neue Krsrlicinnng gegeben 
Min (s. darüber beim Nervensystem). 

In der Labyrinthregiou bestehen meh- 
rere, snm Theü die hjlutigen Bogengänge des 
Lsl^nrintha anfinehmende Knochen. Bio wurden 
sb »Otiea« beaeiehnet (Huxley). Das Laby- 
riadi bilt rieb aber nieht streng an jene 
Theile, nnd kann aneh tn anderen Knochen 
sieh ausdehnen, oder es ist der eine oder 
der andere jener Knochen an der Lnbyrinth- 
nmschiießnngr nnbetbeili^t. Diese Beziehun- 
}ren bewahrt am beständigrsten und wird 
damit zum wiebtifrsten Ehmient das J'i tiDsnm Pidittinim . Es enthält die I)urrh- 
trittasu^ileu fiir den 2iervus trigeminus, oder begrenzt sie doch vud hinten her, reicht 



• raniiitn \'<n S a 1 ni <• h a I n r. .< «eitlirb« Ankicht . II scnk- 
r>< liltT Mfli m». huit!. I'.« kri"r|>i'ligen Thfile »ind sdiiaf- 
ürt, (iitf üU« (Itm i'rimunliaUranium «>nUtaDd<>Ofu Knochfn 
l'Unktirt djiri;eat«-nt. Ob Oocipil»!« biuiUre. Ol Ofc U- 
i«rftl». 0§ Occ rap^riu. üq SqaamoraBi. XpO Ocrip. eiL 
M Pttrawu. M B^hiwMlito bMilm AU AU^phMMiM. 
OrS OrUtofpkvwtli. Vroatal« utwbu. A> Frontal« 
posUriut. >V Frontale. A'<i \aul*. A FarMphvooid. 
fo Vomer. Pr»emaxiU»re. yl aelAokiaah* Ar dM Hyo- 
■aaditaUr«. äth EUmoidalknoipcL wBg AwtrittoUrn«ii( 
4m M«ma Ttgub 




HinUrfr AWMH «Iiim Craafoiu O»« 

(lua iMitliclie Auichtt. / Occtpital« btdlBNb 
if Occ. laterale. 8 Occ mpTriiu. S Faim» 
■phenoid. 6 OpUthutirum. ff Sqnanoram. 
7 Epioticnm. !•> Proutirum. tS Pottfrontal«. 
Jt FroaUl«. e OaleakflAch« flkx <Im Hyo- 
idiMH«. 
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bis sa dem BaaalflieQe des Behtdels und ktui si^ da aneb mit dem eadeneitigen 
iimeiludb der SehldelfaAUe verbinden. Ein xwdtes 8tllek bildet des Oeegniak «p- 
temumy EKoee^niah{E^pwHetm)t welches obenan die Oedi^talia latendia aageeeblM^ 

seil, lueiät einen Schftdelvorspning vorstellt. Ein drittes, Opisfhntieum (Ififerealar«) 
(Fig. 20S Oo]^ liegt meist seitlich vor dem Occipitale laterale, und erscheint aaßer- 
ordentlich variabel (Fig. 210, ^>;. Dieses l»fi (I.iilus sthi tn.lchtige Stflck besitzt in 
den iiK istcn F.lllen keine Beziehungen zum Labyrinth, sowie letsiteres auch sehr 
häutig uoch andere Knuehen in Anspruch nimmt. %. B. die Occipitalia lat. DU Auf»- 
delmung des Labyriitt}i£.s ist uLsq nUhi unlHsiiinuik KiuMlien geknüpft. Auch Knor- 
pelreste bleiben in der L&bjriuthregion erhalten. Endlich gehOrt dieser Region 
noeh ein InBeresBelegstflckdes Primorffialeranioms an, das sdtoii ebra betraditete 
Squixmomm. Es ist an der Artienlationsstelle des Bjomandibnlare beflidEgt nnd 
entsendet in der Bogel dnen naeb biaten nnd seiflieb ansgesogenen Fortsata 
(Flgg. 208, 209 8q, 210, 6'). 

An dem folgenden Absclmittc sind in der Ansblldnng der Knochen bedeu- 
tende Verscliiedenheiten bemerkbar im Zusammenhang mit dem Verhalten der 
Bchitdelhohle. Erstreckt sich der Kaum der SchSdelhf^hle weit naeb vorn, m 
entaprieht dem eine gi'ößcre Vollstündipkeit der Wandung <Ies Urimordialcrnniiinid, 
während eine Keduction jenes Uaiiiues eine Verkümmerung seiner Wandung und 
theilvv eise Substitution derselben durch membramlae Gebilde hcrvornift. So findet 
sich in nelen Fflilen ein membranöses Septum iuterorbitale oder es bestehen Ku- 
dbnente von Knodien, die bei aadna aaigebildet sind. 

Belilieb nnd liinten erscheint das JUi-Sphenoid (Spbenoidsle latearale poste- 
rius}, vom des Orbüo-^phmoid (Sphen. iater. anter.}. Bei Amla rind letitere, 
wie anoh bei manchen Teleostei, von ebiander getrennt, wibrend bei Anderen 
die beiderseitigen Stticke am Boden der SchidelhOble zusammentreten, endlieh 
sogar zu einem Stflcke verschmelzen, oder rudimentär werden. An der Basis dieses 
Abschnittes Hegt ein an?$ dem Knorpel des Primordialcmniums hervorgegangenes 
Ba^rMrp/iwairf als ein meist unanselinlieher Knochen, der oben mit dem Alispbenoid 
in Verbindung steht. Eine bedenttiude Veiüuderung evßlhrt diese Kegion dabei, in- 
deni die l rsprünge gerader Augenmuskeln an der Orbitalwand sich in den ikhiUlel 
einsenken und Theiie des letzteren zum Schwunde bringen oder auch verdrängen. 
Beim Bestehen eines solchen die Scbidelbasis von der Oibita her sehrig nadi 
liinten dnrchsefsenden Äugtmnmkdeimäs bildet das Basi^enoid einen Pfeiler 
swtsehen den beidersdtigen CanUen. Kicht selten scheint es ganz an fehlen. 

In der Ethmoidalregion (Fig. 207) endlich besteht ein mittleres Btflek, das 
Ethnioiflak vicdium {10), nnd swei ihm angeschlossene Eflnnmdalia latrrnlin [14] 
Frontulia anteriora, CrviKR . Tjetztero bilden die I nterlafre dt r Nasenkapäeln und 
werden vom Kieebnerv durchsetzt. Häufig erhält sicli das Mittebttlek der Ktlinioi- 
daiia knorpeÜK- Audi manche andere Modificationen besteben und liei der Inbe- 
trachtnahme einer größeren Anzahl von Formen ist die siclure Bestimmung der 
Knochen nicht so leicht ausführbar, wie sie beim Ausgange von nur einer oder 
der anderen Gattung scheinen möchte. Eine Übersicht über sämuitliche fehlt noch. 
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An den in ilas Schädeldach eingehendon Ruochen ist dnrch die Ver^leichanK 
dei verschiedenen Zustände der Weg, »of dem lich der allmähliche AntchloM ans 
Kiovpalenaim voUil^ tafr Uante m «rkAum. Bei Tiden erhUt iteli die priml- 
ÜTe, oberflächliche Lege im Inte^ment, dMMn Epidermis die Knochen überldeidet, 
wo sie nicht nn Vorsprllnpen mechanipclt «ich entfernt hatte. Durch die Einbettang 
von Strecken des CsnsUystemB dermaler Sinnesapparate iu jene Knochen wird ihre 
W e üeeleig eis HMtkaoehen erhärtet Bei maaelmn derselben besteht indem noch 
«iift fä» TO« Gnuüiin tremieede Oewebssehieht Die Knoebenganoiden liefern Bei- 
spiele, anch manche Te!eo«tei In anderen Fällen, z. B. bei den echten Cliaracinon, 
bedeckt anch eine Cati&schicht die Knochenplatten, die sich damit ali» tiefer in 
a» Beat eingesenkt dantellen, nnd indem jene Schicht an Mächtigkeit wiehst, 
ksaaen die Knoebeo laeh »d seeh mUtr dee InlegUMal n liegeo. Des l^lilan 
emancipirt sich von MiaeD ans Craninm abgegebenen Hestandtheilen in vielen Fällen 
»og*t so sehr, dass die im übrigen Integament herrRi-honde .Schuppeubiklung sich 
aoeh anf den Kopf erstreckt, an welchem dann zwei üeuerationen iutegumentaler 
HsfftgeUlde Aber eiaander lagen: die aaa dem lategameatTerlMuide getretenea 
>Decltknochen< des Cranioms vad die vom Rumpfe her eingewanderte Reschnppung. 
Dieser Vorsrau^: zeigt sich nicht jeweils fUr alle Knochen gleichmäßig und trifft auch 
den einzelnen Knochen nicht iu seiner ganzen Ausdeh« 
aaag, sondera geht Toa deeeea Rladera aas. Yoa da 
wird der Knochen allmählich vom Integament Überwachsen, 
wie an einzelnen Knochen von Lcpidostena nnd Amin, 
ebenso bei vielen Siluroiden ersichtlich ist Sauemcul;. 

Die Fot le e Uiiag des Craalams ia die Wirbebtale, 
wie wir sie bei Haien und Kuoritelgunoiden antrafen, hat 
bei Knoebenganoiden nnd Teleostei sich in bostimmtcre 
Erscheinungsformen geprägt, indem concrete Wirbel da- 
bei in Betraelit koauBea. Es riad aber mehr die Bogea- 
stUcke, um die es sich handelt und die dem verlängerten 
Oeeipitale basilare anflitzen, wie in Fii^ 211 zu ersehen ist. 

Dem H irOcktiudäuitti atu Cranium correspondirt auch 
das Verhalten der Nerren, weleiies sehr nwnnigfalti^'e Zn- 
stäudo bietet und auch Reductionen im Ct-folt^e liat. liiirch 
welche der betreffende Nerv nielir oder niiiidrr ^ eine seih» 
ständige Aus trittssteile einbüßen kann Gadideu,. 

Za dea doroh die Aafhabme Toa Wtrbela fai der 
Oetipitnlreiivm entstandenen Veränderungen mnss aooh 
die oft sehr ansehnliche Durchbrediniitr des '^ccipitale 
Isterale der Cyprinuiden gezählt werden, welche seitlich 
▼om Foraawa oeeipitale sieh findet Dieae JVnnrfr» ocei- 
päalu iat aaa dar Anstrittsstelle eiaee oeeipitalen NerTOa 
bervorgetrangen, welche bereits bei CharaciniiU'Ti den He- 
ginn einer Fcnsterbildnng erkennen läsät. Wenn darin 
die morphologische Bedeutung jener Öffnung zu sehen ist, 
so ergiebt sich die physiologlsehe la elaer aaderea Bich- Mcdkuchnitt i r i. i 
tang. Die Orninnir dient einer rommunication zwischea pi4»al«as, C Bios, m äm* 
dem Subduralranui der Schädelhöhle und dem mit lym- ■^(^"•»'oS^^M.'jfoÖJ 
phatischer Flüssigkeit gefüllten Sacke (Saccus paraverte- ^ i,«inrMbofM. 
tealis.', weleher die Kaflchelehea dee Waasa^sdiea Appa- 
rates nmfaflst. Die mechanischen Verhältnisse dieses Apparates lassen nach Saukmeiil 
die OecipitaUöcher der Cyprinoiden als eine Art von SicberheitsTentU betrachten, 
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dorch weiches das Gehira gegeu Druck ge&cbiit;6t wird. WeuD sie bei den anderen, 
■dt den WEBER^iMlieii Apparate anflgeitattoten PhyBostomenfunÜlett nlebt «Uigeblldet 
sind, so steht das mit der hier bei der minderen Excnrsionsgrüße der Bewegung dm 
Apparates viel gerillteren Dmokaehwankaag der Endolymphe in Znaammenhang (•. 

beim Gehürorgan . 

Eine Anpa&sung besonderer Art ergiebt sich gleichfalls bei den C^^irinoiden 
am Oeeipäale basUaft. Diene bIHtot einen bei den meisten OnttttBKen müehtigein» 

nach hinten tind abwürts frericlitetcn Proressii>' phdri/nt/mfis. wolclior ineilian von dor 
Aorta durchbohrt wird. Hei Chaiaciniden zidit von der Sjchiidelbasii* ein s^tarkes 
Band, mit zwei Schenkeln die Aort» uuifaseend, aur Schwimmblase, bei CitliarioaB 
sc^w, «llerdings vom Psmsphenold nne, tiiellweise ossifielrt Bei den Cyprinotden 
errolirt die VerknOclierun;.' voiu Occipitale basilaro ans. Ein Schutz für die Aorta 
erBclieint als erste Leistung der Einrichtung, unter den Cyprinoiden bei Acatith- 
ophthaiuiuts , Cobitis u. a. im einfachstcu Befunde. Bei anderen weiter sich aus- 
dehnend, dient sie den em 5, Eiemenbegen so miehtig entiUteten Zlhnen [Schlnnd- 
Zähnen als Widerlager, nachdem die Epibranchialia der ▼OfliMgeheaden Kiemen- 
bogen dnrch Entfaltung des sogenannten »contraetilen Gaumenorgans« 's. Darmsystera) 
dieser Leistung entzogen sind. In Folge der Beziehung zn den Schlnndzähuen bil- 
det der Fharyngealfortsnts eine flachet pfhnnenftrmlge Yerbreitenuig, welche eine 
ans dem SehleiDnhantUbersoge entataadene feste Platte aufnimmt. 

§ III. 

Die bei den Sclachiem angetretene Differendmog der beiden ersten \laeeral- 
bogen ist bei den Knochenganoiden und Teleostei bereits in der ersten onlo- 
genetischen Erscheinun<? jener Knorpeltheile gegeben und bildet damit einen er- 
erbten Befund. Wie schon die Knorpel bei Selachiern in verschiedener Art am 
Cranhun Au^ihlnss fanden, so ist das auch mit den Sk» letproductioneu der Fall, 
welche aus jenen Visceralbogen hervoi gehen. Darnns erwächst dem Craninm «in 
es lateral bedeckeudcä Gerüst, welches ihm beweglich verbunden ist, den gnißteu 
Theil des Kopfes von außen begrenzend. Damit findet sich hier zu einem Com- 
plex vereint eine große Antahl von Skeletgebilden, wetehmf 80 weü sie skh in den 
hd^ierm Ahtheäungen eriudfm, sehr wnehiidene Geeehieke xu TheU werdeHf und 
von denen manche, inniger mit dem Craniom in Verbindung gelangend, noch in 
knöchernen Spangcnbildungen Imtehen, welchen wir ftttf allen höheren Btnfen 
dea Kopfskeletä der Wirbelthiere begegnen. 

f>cr Kieferbogen tritt mit seinem Palatoquadratum und dem knorpeligen 
Unterkiefer auf. Der vorderste Abschnitt des P.ilatoqitadratknorpela findet An- 
schlusji am vurderen Theile des rraniums, vom nnderseitifron fretrenut, und in 
dieser Auflösung (lefs innUmifn Ziis nntnetischliutsx, wie er bei den Selaehieru und 
Stören besteht, liegt da^ Chur.ikteristischo des Kiefergaumenapparates der Kno- 
ehenganoiden nnd Teleostei. Bs ist aber hierin auch eine Beziehung zu einer 
niederen Stufe anagedrUckty indem ja der vordere Abschnitt des Palatoquadratum 
erst secundftr sich ausbildet und der mediane ZusammenselilnsB etwas Secnndirea 
ist An der Articnlationsstelie mit dem Unterkiefer entsteht am Palatoquadratum 
eine Oäsifieation des Knorpels ah Quadratunif wXhrend am vorderen Abeebaitte 
das Palatinum auftritt und awisehen beiden neue Knochentheile die Ptenfgoidea 
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;F\agelbeuie) vorstellen. Amk der knorpelige Unterkiefer empOiigt knOeheine 

Bekleidung, welche wieder Theile des Knorp. t in Knochen Uberftthrt, «ber ein 

Knor^Klstnl. . rliält sich im Innern als C<irfUago Mo.h ln. 

Am H\ (üdlto-ren hat der proximale ,\hschuitt als Ihiiniiaii llltKlnrf dir Vcr- 
Vmdung des Kif lVr:ipp:irnf« -j mit <l» ni CraniHm hehalti n und durch Articulatiou 
vevt*T?«"bildot, deü Ausciilus.-? au das (Jimdratnm alter dadurch ausfpfflhrt . da93 
der schon l>ei Selachiem entätanden» Fortsatz Fig. Iii B, C\ />; als eiu Kuuchen, 
Sj/n^^eeHeuM, Selbständigkeit gewinnt [D, p] und dem Quadratnm sich anfügt. 




In dieser Anb^erung des Sympleetieom nn das Qnadratam drflekt sich ein 

engerer Ziisanimenschluss ursprünglich differenter Theile aus, als bei Selachiem 
und Stören, bei welch letzteren das Syniplecticum eine sehr bewegliche Verbindung 
des Kiefprapparatrs mit dem Craninm vt'rnnttcltp, wi« s\c auch durch mangelnde 
Verhinduno: des» Faiatoqnadratum mit dciu letzteren hfidiagt war. Am Hyomandi- 
bulare inlden aber die ihm ursprfinjrlicli angefügten Radien den An»?an?spunkt 
für die Entstehung einer Knoehenplutte, das Operculum (Fig. 212 i>, opj^ welches 
mit anderen Idnsatretenden dermalen KiKiehensMoken einen dem JQiemeiwfeeferf an 
Grande Ut^enden Stntaapparat wratdlt 

Das ^amandibulan (Temporale, Ocvjkb; Qnadratami Hallmamn) bildet 
iteto einen anaehnliehen Knochen ron aemlieh f^eichartlger Oestaltong, der an 
der Seite des Craniuma amSqnamosum nndPostfirontale, oft auch noch amProott- 
cmn articulirt. Die Articnlationsstelle (Fig. 209 J,^/) ist weiter aufwärts {rorllckt, 
nud liegt nicht mehr wie bei Selachiem an der Schädelbasis. In der Kegel prägt 
sich an ihm ein nach hinten ororichttter Fortsatz aus, der das Opercii1iHi> trägt. 
Lepido^tem (Fig. 213) und Amin slimnien in der Ausbildung eines Syniplecticums 
*m Ilyomandibulare mit den TrlnjfiUi zusammen , aber Ticpidosteus besitzt die 
Theile mehr in einem Zustande lier Verschiebung nach vorn. Au der meist knor- 
peligen Verbüidnngsstelle des Hyomandibulare mit dem Si/iuplccHeum inserirt sich 
das ^oid. Das Öymplectionm bildet einen meist sehlanken, terminal sieh ver- 
jinsenden Knocbenf welcher der medialen Fliehe des Qnadratom sieh anaehließt, 
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nnd dahei auch mehr oder luiiKl i von letzterem umschloi^n ii werden kaan. Bei 
Ltipidoüteuä ist iu Aupaüüuug au da^ vom Hyomandibulare weit abgerückte 

Palatoquadratam co- 

Iiimen«ur1% in die 
Lioge geatradct {Fig. 
2t3^}. DftMaidibe* 
reitB dem Qiuulnitiuii 
anlagert, hat es den bei 
Knochenfischen herr- 
achpnden Znstand. Zu 
diesem führt .■im h je- 
ner von Amin , weuii 
man bich du^ Quadi a- 
tom xuteh Idnten m 
Aber das Sympleefi- 
cum snagedehnt vor- 
stellt. Das FeUen des Bympleetieuiin bot muchen Teleostei (Süiuroiden, Lori- 
carinen «rflndct sich anf einen An^dl desselben, welcher durch eine andere Art 
der Verbindung des ^onumdibnlnre mit dem Qiiadratnm zu einem Kieferatiel be- 
dingt ward. 

Am Pahitociimdrutuni ist mit der l)edentenileren Lilngsentfaltuug eine Anzalil 
von Knoclien {rebildet, welche theils den Knorpel »ubötituiren, zum Theil ihm nnr 
juilagcru uud dann kleinen SeUwuud auch i'unctionell ersetzen 'Fig. 2 1 4 h). Der lie- 
deutendste davon ptlugt daa bereits vorhin genannte Quadratuin tu »ein. Bei den 
KnocbengnDoiden ist sein Verhalten oben erwAhnt; bei Teleostei nimmt es nut ^ner 
Binno seiner medialen Flidw das Syrapleetimun anf nnd endet distal mit efaiem 
roUenartigen Vorspmng, welchem der Unterkiefer artieoUrt. An das Qnadratnm 
fügt sieh nach vom hin das meist im Winkel gebogene Ei^opterifgoid (Transver* 
sum, Guvike) {Ept] und zwischen diesem und dem Ilyoniandibulftre Hegt daa 
platte, öfters viereckige M» f'ijift nff/aid {Mtj (Tympauicum, Cüvieb), welches auch 
hrfit an den Oherrnnd des (^iiiKlr.itnm grenzt. Median vom Ectopterygoid ist daa 
bald schmaie, bald sehr In eitc £'«/o/;ten/(7o«/ 1 zu treffen, nnd aus dem vorder- 
sten Ende des Pftlato(iu;idratknorpel9 geht endlieh d.-iH ileii) Schädel meist beweglich 
verbuudcuü raLäiHum hervur. Die FUlgcl- uud Uuiiinenbeine bilden zuitammeu 
einen medial gegen die in der Kegel schmale Basiä crauii vortretenden Couiplex, 
der mit letiterer dnsifcidb darMtMdk&de bildet nnd dnreh in verschiedenem Maße 
erhaltenen Zabnbesats seine Genese andenteL Das die knorpelige Unterlage bald 
nnr bedeckende, bald sie ganz nmsehlieOende Palatimun bietet in seinen versehie- 
dmen Beftinden ein Beispiel fBr die allmähliche Snbstitntion des Knorpels dnrdi 
Knochen. 

Diese Grundzttge des Verhaltens der Teleostei, denen auch Amia sich an- 
.»«rhlipßt, bestehen zwar auch bei L< j)idostcw(, aber ain Pteryfjoidcomplex crpeht 
sich eine beiuerkenawerihe Souderuog» indem das Metoptcrygoid mit einem nach 
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Ulfen und oben geriebteteD Ftortutie eine ArtieabtUm mit der Bains omii 
Bftk von PttMplieiKnd gewoanea kai Dadareh bekommt der Oberkiefergaamen- 
iffaiat eiaen gewisaea Grad voa BewegUebkeitf ramal aoeh das Sympleetieam 
nä einer tenninaleo Oelenkfliehe an das Qnadratnm stOftt (Flg. 214). 

Vor dem Palatinnm liegen noch zwei nicht doreh Knorpel vertretene Knochen, 
von denen der hintere, meUt dem Palatinnm aageftgte 9lBMaxiUan{Fig.2l4Mx]j 

dervftrdt're l\aenMxillnrr 

/V Ji' iKinnt ist. Sip er- ii«. 2U. 

*fheiucu ab Thfile, die 
von nun an eine beden- 
tode RoUe spielea. Bs 
ward von mir frflher die 
Ifdanag anagMproehea, 
daaa der vordere obere 
Lippenknorpol der 8e- 
laehier die I nterlape fflr 
das Praeinaxillart' abgab, 
wShrend das Maxillare 
ant" t'inem hintfifii obe- 
ren Lippenkuurpel ent- 
fltand, mib bei Spatn- 
hria ein Zengaifl sieh 
erhalten hatte. Bald lind 
Beielbstiadigbeweglieh, 
Mfar vorstreckbar, bald 
«ehtniegen sie sich fester 
dem Schädel an. Das 
l-t-tztere gilt besonders für 
da.> l'rafiiiaxillare , wel- 
ches häutig deui vorder- 
sten Theiie der Ethm<^- 
eng verbnadoi 




A »eitlkhe Ansicht des Kopfi>kplt>tH von Salmo »alar |*WgLFij(. 201^1) 
f! Ki»f«nti«l ond Kicmi^nJtfckcl von irr medialen S«it«. AV Frontale. 
X Nwmle. n N'n-vnjrrul'*. /' ■ r»ri<'tiil<-. Si/ ?i|u»iuosnm. Infr»- 
orbititlkoochptirintf. llvtim«iidil>ul»r<v .Vi/ ni pl- cticum. Jf/»/ MfU- 

pUnrgoiii. t:fl Krti.itU'ryg'^id. 4/ Qiudratum. Mx MjiiilUre. I'z Prm«- 
■isiuare. Arl An rulare. Aug Angalar«. H DcoUle. Op Op«re«lMk 
I'o PrMop«rcBlaB. 60 Snboptreulan. Jo InUropemünm. 



in. Bdde begrensea die MondöffhoBg, doch kann htX lli^;erer Gestaltong des 
FnemaxQlare der OberUeferknoehea davoa aasgesehlossen werdenj sowie aneh 
wieder die Y«rkflmmemng des Praenmzülare dem HBadUare eiom alierwiegenden 

Antheil an jener Begrenzung verleiht. Bei Lepülostem sind diese Knochen durch 
eine Keihe kleinerer Stücke vertreten. Die specielle Gestaltung dieser beiden 
meist mit Zähnen bewehrten Knnehen beeinthis.st in Imheni (Jrade die Coutigiiratinn 
der Mund<itTnung. Ik-i protraetilem Munde kommt dem l'i artiiaxillai e ein atif dem 
Craninm gleitender Fortäat2 zu, und auch dem Maüliare kann ein solcher zu- 
kommen verpl. Fig. 219). 

Von den mit dem Rieferapparate verbundenen, jedoch ihm nrsprüsgUch 
ddit sagehörigen Skelettiieilen nkamt das Skelet des Eiemendeekels eine 

fftf Taisl. Antoate. L 33 
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Bi/rraha fttisgepriig't. so dass deren Erhaltung in den Infraorbitalia daraas verBtanden 
werdüQ kaau. Eiazeloe voq iboen küaneQ eiueu bedeutendeu Umfang erreichen, wäh- 
rend die Übrigen kleiner bleiben. Unter dem Ganolden Ist dleee Sonderang bei Amis 

sehr bedeutend ausg^epräfif , indem zwei 




<> i-teoglosiom bifirrhiMini. 
frftorbiUlw. of Opercoluia. pr PiMopercnlvm. 



f:ist bis zum Praeopercolum t<ich aus- 
delinen Fig. 215 b, b}. Auch unter den 
Phywwtonen Itommt denselben beiden 
Knoehenplatten eine auch in die Ilüiie 
jrehende Entfaltunfr zn. Sie ist wohl 
am beträcbtlicbsten bei Osteoglossum 
(Fig. S17 tb,«»), vo die Oeiamintflielie 
zwiseben Orbita nnd Praeoperculnm nur 
von jenen beiden Stücken eingenommen 
wird. Aach in anderen Abüieilangen 
sind telebo, tonst kleiner ersebeinende 
Knochen von bedeutender GlOfie (s. B. 
bei den Cataphnoten). 



Kouf- 

io lai 

Am UtUaMefer MUt rieb die 
knorpelige Anlage am vollatibidiigvten. Der Knorpel bewahrt aber unr an der Ar- 
ticnlatienastelle Ilngere Zeit bedentendereu Umfsng nnd wird ven kodehemen 
llieilen nmseUoesen, welehe seine FonetieB flbemehmen. Vom masstveren Gelenk- 
fbeil nns erstreckt sieh dann der eigentliche Meckel athe Säiorpd in verschiedener 
Uiehtlgkeit dnroh den gesanuntea Unterkiefer. Ein andwer Fortsatx geht eben- 
falls, vom Geleuktheile aus mit 
dem Meckerschen diverpirend, 
A vor- und anfwarts ^poren den die 

Inäertions.stelle des .M, adductof 
mandiuiilae dai^itellenden Theil. 
Er wird CoronoidfertsatB benannt. 
Die Erhaltung dieses Theib des 
nrspfTttnglieh (bei Bebelüeni) mna- 
tiven Knorpels leitet rieh von je- 
ner Bedehung zur Muskulatur ab. 
Von den knnchernen Gebilden 
entsteht aus dem Geleuktheil des 
Knorpels das Ärticuhrf iArt\. 
welches jenen Coronoidfdrtsatx 
entsendet, der auch knorpelig 
bleiben (Amiaj oder sehr reducirt 
sein kann, nnd nnter diesem fin^ 
det sieh snmeist das Jngnkait 
{Ar^) am Vnterkieferwinkel in lateraler Entfidtnng. Den größten Kneehen stellt 
das den Heekel'sehen Fortsati nmschddende DefOait ver, wdehes xthnetragend 
sich nach hinten zu der Muskelbcfestignng erstreckt Diese Kneehen bilden die 
regelmftßigeren Bestaadtbeile, an welchen noeh andere konuneii kdnnen. Jffinten 




Cnt-TkiefiT A von AmI» e*lTk, # voa 
Q»da» inoirhu». 
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trüR dlsDenüile bei Amia and Lepidosteaa mit einem Supraangi$iare(Sa] zasaromen. 
Ab der&|]|«llfliche des knöchernen Unterkiefers entsteht ah Belegstflck des Knor- 
pels zuweilen nuch ein besonderer Knochen, das Opernifarr fSplenialc' , welches 
die vom Deatale geUMeae Lttoke großentbeils »asAUlt und gleicbfmUs Z&bne trigt 
^1. B. Amia] (op). 

Darch das ilistale Vorhalten des Palatoquadratknorpols erscheint eine bedcn- 
tende Verschiedeuhfit von äelschiem tind Stüren, weiclie eine direcie Ableitung der 
bei Knochen^anoideu und Telcostei gegebenen Verbältuisse von jenen verbietet 
Yidhiehr ist für diese ein Zustand ▼orauioBetHii, ia welehem der PkUtoqnadrat- 
liDorpel den anders^eitigen nicht erreicht hat Ein solrhcr besteht outogenetiach hei 
Selichierii. Er bezL»it'hnet als Indifferenzstntliuiii eiuen Ausjjaufjspunkt fiir zwei Wege, 
davon der eine zu den Stilacliiern führt, der andore zu Kuocheuganuidea und Tele- 
oitd, je naebdem du Fslstoqiuulnititiii enbcaraaial mr Verelnigmig gelangt oder 
fctrennt bleibend der Seite des Oraninms sich anschließt. 

Prw-nicutillorc nnd Maxilhre zeigen verschiedene Stellung znm Mtmdrundc Ent- 
wodw finden sie sich in einer continnirlichen Linie (Fig. 214 Ä , oder da» PraemaxiUare 
tritt lateral vor das Kaxillare, welehee da- 
durch in der Mnndspaltenbegrenznng be- 
fchränkt wird. Dieser Znstnnd findet sich 
bei vielen Teleostei und lässt den Mund 
wt h tM ar «ncbeineii, wobei die Knoebeii' 
Tcrbindungen beweglich geworden und 
anch ein Bandapparat zur AusbiUnn«; 
ikOmmt Jlg. 219/ . Dass darin ein primi- 
tiver Zustand sieb aosiprieht, ist nieht 
vahrt'i lieinlicb. wenn anob die Beziehung 
der beiden I^nochen auf die Labialknorpel 
iS. üii dadurch eine VervoUständigung er- 
' fthren kVnntej Jndem das den 01»erkiel«» 
terminal an den Untarkieftr befestigende, 
in (h'n Fällen von protractilem Hunde in 
der Begel sehr starke Band ans dem ven- 
tralen Theile des Lippenknorpels der Se- 

laoiiier entstanden betraebtet werden kann. Vorderer Theil d»« KopCikeleU »on Cotta» »cor- 
, ... pia*t dorMle Aniieht mit Torgeatreckten Kiefern. 

>Nir wiillon ahor ui>>i" T)<^MMng dahinge- fr PirMnitMatT 31* MwdUur». <, 4% lafk*» 

•teUt sein lassen, zuiual eine andere Auf- X--^f ^ISÄ**^ 

ftasnag an berflokiiebtigen ist Bei Amia 

beSsstigt sich das Fraemaxiilare mit nUtehtigen Fortaittsen an die Ethmoidalfegion 

nnd hat die Riechgmben aufgelagert. Ähnlich anch Mnraenophis (Stannius), der 
Oberkiefer kommt mit jenem cranialen Anschlüsse des Fraemaxiilare in laterale LiSge 
ni diesem (vergl. Fig. 215}. Bedeutende Verlängerung bietet das Fraemaxiilare bei 
Bskme und Zipbiaa. Beide Praemaxtllaria IcVnnen aneb an einem nnpaaran Knoohen 
verechtnelzcn Dioden. Morinyras, Jon .Mf'i.r.Ku . Auch bei den Muraenoidcn ist es 
reducirt and in Coucrescenz mit dem au<lprscitigi-u und mit dt'in Vomer die Schnauzen- 
spitze bildend- [L. Jacoby, Über den Kuocheubuu der Oberkiuulade bei den Aalen. 
Dias. Halle 1867.) Das HaziUare bildet dann die Begrenmng der Mnndspalte. Ea 
kann aber nnter Aushildtnig des Fraemaxiilare eine hodeutcndo Rediictinn erfahren 
CBelone und Siiaroiden . So walton in der L iii;>:el>uug der MamUpaltd manujg£siche} 
wohl mit der Nahrunggaufaahme iu Coauex dteheude Verbal tniase. 

Dem Operenlarapparate aeblteßt sich die 16asftrana fcvMdhwsf«^» mit Ibiem 
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Radie n an Von diesen kann einer sogar iu engere Verbindung mit jenem treten, 
wie bei Aiuia und luanchea Teleostei, iSub- aml iuteroperculum nach biutua er- 
giasend (too Amis in Flg. ilir dugMiellt). Indem dieser ▼«fbrotterte Btdiiu mit 

dem Angalare des Unterkiefers HguoentOs verbanden ist, Kbnlieh wie dae hUeroprr- 
eultini . flillt LJcbt anf den Ursprnng des letzteren, inleher damü alt ti» s^eid»faU» 
xum Opereuium nnporgcicamierter Radius sich deutm läjist. 

Ton den nnf der eelülelien Kopfrei^ion entttandenen Enochenplntten findet «neh 

eine als AdviaxiUnre am Maxillare Ansfbhi?» , dessen oberen Rand sie 'n äl nlii her 
Gestaltnng begleitet (Amia, Fig. 215 am , oder Uber welchen sie sich, das Maxillare 
deckend, hiaweglegt ^viele Teleostei, besondera Pby&ostomeQ, Fig. 214). 

In dem Wettbewerb der Biteeaka nnter einander spielen swei Verhültnlaae eine 
entscheidende BoUe. Das eine liegt in der Besiebting zu den Hantsinnesorganen, 
an diese ist die Erhaltung der sogenannten schon oben bcurtheilten Infraorbitalia 
geknüpft. Sehr bäuäg sind dieselben bis anf den den SinaeBcanal omBchließendeu 
Theil rednelrt ts.B. SUnms, Alepocephnlns) nnd bilden eine Reibe knOebemev Eöhr- 
chen. Die umränglichere Gestaltung zeigt in einem anderen Punkte Ibr Canaalmommit 
Portionen des Addnctor mandihnlae erstrecken ihren rrpi>rnn«r naf jene Knochen, 
and auch bei Amia sind zwei infraorbitalia znr Vergrüßemng ihres Yoiums durch 
eine Xbnliebe Betiehvng gelangt Die bedeutende Umgestaltung eines soleben die 
Wangenregion pan/.ornd<'Q Kneebena bei den Oataphracten leitet »ich r*m denfetbm 
LiMa>ixr/i dl. auch i'iir O^tieoglossnm besteht Ähnliches, so dass wir das Volnm Jener 
Knochen anter Bedingasgen stehen sehen, durch welche es Erklärung findet 

Haebdem bei den erstgenannten die Beslebnng nir Hnriralatnr sieb nadnreisen 
lUsst, wird sie wohl auch den letzterwähnten nicht fremd sein. Jedenfidle ist die 
AtisbU'hrriff n')u s Thnki der Buccalia und ihre Erhultung in neticn Bciifhntigen, an die 
dureil Miukdinscrtionen ertcorbenen muett Fundionen geknüpft. Die mit der Vergröße- 
rung jener Knoeben gesteigerte Schntzleistnng ist daher mit jener anderen aa& engste 
verknüpft, nber die ecstere wird als das Cansalmoment gelten dürfen (s. »neb beim 
Mnskeläystetu 

In der Nachbarschaft des Unterkiefers findet sich noch bei Amia tine ;.'-roße 
nnpaare Knochenplatte. Ob mit dieser Platte ein bei Teleostvi tiefer liegendes, 
Mnskeln nnfliebmendes Knodienstttok, welebes in Tertlealer Biebtnng entfiiltet ist, 
genetische Beziehungen besitzt, ist noch nicht ermittelt. 

Bemerkenswerth ist am Unterkiefer von Seanis die Beireglichkcit des Ik^daU^ 
welches hier einen frei gewordenen Abschnitt von sonst festem GefUge des Untcr- 
kidbrs Torstellt Damit ist ein Torbild fttr Znstände gegeben, die erst bei SSng«' 
tbieron als typische Einrichtungen bestehen. 

Eine besondere Eigenthiluilichkeit spricht sich in der J<?/w>«r/r?> dr$ Schädels 
bei den Pleuroneclidcn aus. Sie ist bedingt durch eine i>ageveründeruDg des einen 
Angea, welebea, anftnglicb mit dem der anderen Seite symmetriseb gelagert, aihniib- 
licli auf die amlere Seite wandert, so dass endlich beide anf der heim Schwimmen 
aufwürt« gerichteten Kürperseite Bich vorfinden Der Vorgang vollzieht sich an den 
jungen, symmetrisch gebauten und anfauglicb wie andere Fische sich bewegenden 
Tbleren. Mit Tollendeter Wandemng des Auges Hegt der KOrper stets anf der blinden 
Seite Nach den Gattungen und Arten ist dieses bald die rechte, bald die linke; 
auch bei derselben Art kann diese Verschiedenheit vorkommen. Vergl über diese 
von einer günziicben Verschiebung zahlreicher Skelettheilo begleitete Erscheinung 
J. J. BTEEN8TBUP, OveTsigt oveT de K. D. Videnslc. Selakabs Forbandl. 1863. Der- 
selbe. Forts., Bidrag til en rigtig Opfattelsc of üiestillingen hos Flyndreue K. D, 
Vid SeUk Forhandl. 18TH. B. Rftphert, Arrh, f .\nat. u. Phys. 1874. M. 8a<'('Hi. 
SuUe miuute differenze fra gli organi homotypict dei Plenronettidi. Atti Soc. Ligust 
dl Se. aat VoL UL 1893. H. Traquaib, TVansaet Uno. Soe. Vol. XZV. u. B. W. 
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Malm, Bidrag til kennedomen ot' Fleuronect. utveckliog och bygyiuul. KongL Svensk. 
Vet-Aead. HmndL Bd. VIL 

Wenn svoh die Sellealag« deBThfiirai als Cftonlmomeiit dioMr tuerkwUrdigen 

rmpt'^it.'iltini? zu {reiten hat. so kann man davon ausgehend wieder einzelne Fncto- 
rea als wirksam betrachten, wobei wohl an die Hneknlatar, am ehesten an die Mm. 
oHiqol des Bidbos n denken wlre. Aber die Erwägung des gleichzeitig an so 
Tielen örtlieUcetten des Kopftkelets sieh abspielenden Proeeflaes Usst anch hier die 
VonteUung^ einer von einem Punkte au? geleiteten, rnh waltenden Mechanik zurück- 
treten nnd die ganze Kracbeinang ala Beispiel ansehen, wie die mechanischen Com- 
poneBten organischer Procetse nnendlieh TieUaltige, an die Oewebe geknüpfte nein 

Divergente Oestaltungen bei Dipnoern und Croaaopterygiem. 

§ 112. 

Die bedeutende Summe in daa Kopfskelet di r Knoehenganoiden uud Tele- 
ostei tlluT^ffJTHng'cner knöcliernt'r Tlicilc hatten wir :ils successivt' darin ;iutVe- 
nommeue (it-liildi' ht iirtheilt. zu welchem Voifrunp" die Knor|>elganoideu den Wejr 
wieaen. Von da au l'aud sich aber unter den 1- bcheu kein gieichmilßiger Fortgaug 



Fig. m 




CkMtea ?«• Pr«t«»t*r«ii 1 «m to Mtt^ B Im IMtUMkattU aUnn oka* Oto LaMatkooipd. 

dee groBen Proeenes, and sehen die KnoeliengMMiden traten fast alle ndt dem 
Kaeebeareichthnme anf, wie wir ihn erworlien sehen, nnd anch bei Teleostei ist 

es fast nur der alte Bestand . an welchem unzählige zur AusfUhnmg gelangende 
Modificationen den bedeutenden Forraenreichthum hervorbringen, dem wir hier am 
Kopdl^elet begegnen. Man findet so von Selacfaiem bis an den Knochenfischen 
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fortaehreitonde AuabUdiuig, und wenn »uck auf dem gunen Wege überall diver- 
gente Zusttnde eller Art sich anfthnii, so wird dandt dooh oieht der aUgemeine 
Fortsebiitt verdmikelt. In dieeer Belke haben zwei AbAeilimgen keinen Plate 
gefonden, weil aie, in ihren Repriaentanten offenbar eehr fiHhieitig Tom Stamme 
der Fisefae abgezweigt, seitlich gehende Differeiudnuig einschlugen. Es sind £e 
Dipnoer und die Orossopteiijffitr, beide, oder doch mindestens die letztgenannten, 
zumeist den («anoiden beigezAlilt. Tnter sich in fast allen Punkten verschieden, 
Imt ilir Cranium doch das noineinsame, dass an ihm bei Weitem nicht alle hei 
Knociion^anoidf u onttaltctfn Knochen vorhanden sind. Darin ist i'int' tictVrf Stufe 
als l)('i anderen Knodicnjranoiden au9|rpdrflckt. Der mittlere Craniumtiieil erhält 
sich sogar vollständig kuurpelig. im Übrigen ergeben sich großartige Divergeuzeu. 

IMe Ck>ntintiitlt des Oraninms mit der Wurbetoftnle erfaitt licli bei den Di- 
p noern dnreh Verlftngerung der noch die Gherda fthrenden OeeipitalbasiSf welcher 
noch swei Whrbelbogen an&itzen, davon der erste nur dnreh dnen Domförtsata 
vorgestellt wiiNi. Das Kaorpeleraninm erbilt sieh bald sehr bedeutend (Ceratodna)^ 
bald in geringerem Grade (Protoptems, Lepidosiren). Es bt vergrößert durch den 
Anschluss c.'- !' 'l'itoqmihnfxms. welches, wie schon bei den Holocephalen, seine 
selbständige Existenz verloren hat. Wie dort, ist die Concrescenz noch während 
des Knorpelznstand 08 dieses Skelpttbeils erfolgt , in einem dem der Selachier ent- 
sprechenden Znstande. Die um Cranium befindlieiien kniM-henien Theile .sind auf 
eine geringe Zahl hoschrankt, die Occipitalrc^ion Itietet nur seitliche StUcke und 
die Schädeldecke nehmen bedeutende Frontalia ein, an welche ein über der Urbita 
beflndlicber Knoehen (Fig. 220 So] sich frei nach hinten fortsetst nnd den Hnscnlns 
temporalis tberlagemd^sieh anschKcEt. Wir vermögen ihn nicht sicher an bestimmen, 
wenn es anoh nicht an Namen fllr ihn fehlt (Snpraorbitale, Huxlbt). Vor ihm be- 
findet sich, die durchbrochenen Nasenkapaeln thellweiae deckend, das Nasale (JV.. 
Ein bedeutendes Farasphenoid, welches occipittl noch die ui» ii aufgeführten Wic^ 
bei llberrairt. erreicht vom den Vomer. Dem Palatoquadratknorpel entspreehen 
ein ansehnliclies Quadratum. welches mit einem (Jelenkkopfe den Tuterkiefer trägt, 
und dann ein medial nnd vonvflrtf sich erstreckendes Palatiuum (Pterysropalati- 
num) {Pj. Aneli am l'nterkieter sind ntir Knochen gesondert: außer dem uiäeli- 
tigen, einen Temporaliortsatz aussendenden Dtüitale besteht nueh ein als Beleg- 
kuochen sich haltender, das Articulare. Auch ein Augulare wird aufgeführt 

Hit ihrer cranialen Knoehenentfaltnng stellen sieh die IMpnoer weit unter die 
Oaaoiden, sie erschemen im Begume jenes Proeesses, der es bei ihnen noch an 
keinem Seichthum an cranialen Knochen gebrecht hat. Aber wenn er auch froher 
eis bei anderen ui neuen IMoetloiien sistirte ehwr BlbkbUdnng widi, so 
sind die meisten der vorhandenen Knoeben zn nicht geringem Volum gelang! 

Bei der Aui*i)riij:untj einer solchen Minderzahl von Knochen ist deren Reziehnn^ 
auf reichere Bildungen anderer risehe dadurch erschwert, das? von ein.-iuder benach- 
barten Tbeilen der eine wie der andere iu eine bestiiuuite Luge gelaugt beiu kann, 
oder auch beide in Coocfeseeas einen Knoehen darstellen. Ob s. B. des Fslatinnm 
von Dipnoern aus deinselben Knochen cntst.md. welcher auch bei den übrigen Fischen 
da» Palatinam vorstellt, oder ob auch ein Pteiygoid in es aufgefangen ist (UuxusV:, 
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ist nicht zu eutscheiden. Wir sehen dieso Fragen tli ni Ganzen (cog^üit^^^'f aIb anter- 
gtordnete an. Andere Stücke, die durch Isulirtheii sicherer sein möchten, sind nicht 
niader iweiMhaft Ein dem Quäimtam ilemlleli frei sngelagertar Knoohen Tig. IM 
A,r Ah Operolüiim gedeutet, Icann kein OpfMcultmi sein, denn das Quadratum hat 
siemals BeziehnTigrc'^ einem Opennilum. Vielleicht ist er ans einem >Spritzloch- 
kaorpel« hervorgeguugen. Der dem Uyoid ansitzende Knochen 'J/r'i darf dagegen eher 
«iaen Operevlnm verglicheii werden. W«» et dagegen mit der sogenattoten »Kopf- 
nppf .r fiSr eine Bewandnis habe, bMbt imeielier. Dass eine Rippe, die natUrlieh 
nicht ik-in Kopfe auireht'rte. hierher gelangte, kann ale mOglleh gelten. FUr die For- 
lebDDg wird mit solchen Aniuilinien nichts geleistet. 

In vielen Punkten belindeu sich die C r o s 8 u p i e r y g i e r wie in einem Gegensätze 
n den Dipnoem, iad«m bei der enten Betraehtong du Kopftkelet jenem der 
KnoebeDganoideii nieht fremd «i sein scheint Allein die Ter^eiehm^; des Ein- 
Mtaea deekt numeiie bedentsune VenebiedenheU aaf nnd begrOndet die gesonderte 
TeifUmmg. Das Piiraordialoranivm eibllk sich ihnlioh wie bei Knechengaaoiden 
und ydrä fast vollständig von Knochen bedeckt. Dabei besteht aber sowohl am 
Dache aU auch am Boden eine Knorpollücke. In der sehr reilftngerten Occipital- 
repon erjrpbfn sich keine bedeutenden Abweichungen, nnd auch die nur Einen 
Knwhen aufweisende Labyrinthrrcrion nimmt weniger unser Interesse in Ansi)rn« li. 
tlü ilif nach einer Knnrpelsf recke foltfend»* VerkncVheninj^ . welelie die C)rbital- 
region einnimmt uud auf \ erseliiedeuc Al t mit tleu Sphcuüiiialui lu Zusammenhang 
gebracht wurde ^Cuvieb, Hi'xi^vj. Sie umfasst noch den Opticusdurchtritt und 
mt Ihr beginnt die bedentwsde ettmioidale Knorpelmasse. Am Sehidddache do- 
numren vor Allem paarige Farietalia tmd Frontalia (Fig. 22 1), anf welche nach 



Fig. 221. 




Kjffskelet von Polypttrns Viithsr iu seillulur AiüMrht .V« Si,»»a6ffnong;. C, r, c . .. äiliftltst&ck». 

vom kleinfrc Nasalia folg'en, uud d.i/u konunt iwvh eine Anxahl kleinerer C', Cj, 
die größereu lateral begrenzender Knoehen. von welchen ein dem Parietale ent- 
sprechender den zwischen ihm und dem letztereu IvuucIil-u ))cfindlicheu Ausgang 
de» Spritdockcanalä bedeckt. Während dieses Uelegknochen sind, kommt noch 
em Post- und Praefrontaie als Ossification des Knorpels mr Untersdieidnng. Basal 
hemdit ein großes Farasphenoid, vor welchem wir den Vomer paarig antrelfen, 
wdflier schon bd Lehestens ans awm, me^an einander berührenden Btfleken 
dvfasteUt ward. In dieser Trennung üegt woU ein Jilterer Znstand tot, jenem 
der Teleost^ gegenflber. 
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Wahrend die Kiefer in Praemaxillare nnd Maxillare nichts Anffallendes bie- 
ten, will! im KTpfcrstide sowie im Opfiiiiluiapiiarato manche Verändernnfr wahr- 
frenomiiu n. Opereuluui und öubopercnluin sind die beiden einzigen freien Dcckel- 
stttcise , wie sie es auch bei manchen Ganoiden und Teleoätei sind. Sie lehnen 

sich an ein Hyomandi- 
bnkre (Fig. 222 Bm), 
melehes sich Umg ber- 
abentreekft und ohne 
Beiiftliniig m eSnem 
Sytnplecticninist. Dar- 
aus geht hervor, dass 
die Umwandlnn? des 
Ilyoidbü^cn.s nicht in 

. L . • ^. . . ... ^. i der Weise wie bui Ua- 

Kiemendeekel- snd Kitfenpparmt tob F«lj>i*r*t ■Isklir «ob d«r me* 

diaica s«it«. a HjAidveibiBiiuns. ai O^kumku fir i«a iiHt«rii»r«r, in noiden Und Teleostel 

erfolgt ist, dsM viel- 

mohr in dieter Hinzieht nvr an iltere Znatftnde «ngekniipft werden kann. An daa 
HyomaDdibnUure flDgt sich anßen ein als Praeopereulnm ( J. MOixkr) gedeuteter 
Knoeben an. Er erstreekt neb Aber einen großen Theil der Seitenflftche des Kopfes 
und nimnit, en^egen den bei Oanoiden und Teleostei gegebenen Befanden, seine 

Ausdehnung bis zum Oberkiefer (Tergl. Fig. 221). Bei den alten Crossopterygiern 
erscheint da.s Praeoperculum, so weit bekannt, melir in der bei Teleostei Ikj- 
stehenden Form. Am Unterrando des Praeoperenlnm sind noch zwei, alier bedeu- 
tend kli inen- Knochen zum Maxiiiare gerichtet Fig. 221;, so diis<* al^u das Skelet 
dieser (u trend in eim r neiu a Art sich darstellt. l>ie Ausdehniuifr des Praeopercu- 
lum nach vorn sclieint mit einer rrsprungsverämlciung des Addnetor mandibulae 
in Conncx zu stehen, denn dieser Muskel nimmt die Inuenseit« des Praeoperculom 
ein, welehes sieb Aber denCoronoidfortsats der Maadibel hinwegbrilekt Wir werden 
in dem von den flbrigen Fisehen sehr abweiehefden Verhalten des Praeoperenlnm 
den Anfang neuer Befiinde sehen. 

BesVgHeh d^ Oberkieferapparates bestehen die schon bei Knochenfischen 
gesellt nt n Skelettheile , von denen das Quadratum Besonderheiten darbietet. Ee 
sehiießt sich dem Vorderrandc dasllyomandibulare an (Mg. 222 Q). bildet aber eine, 
vorn von einem freien quervorspringenden Kande überragte Vertiefung. Mit i» iier, 
in Fig. 222 iu Verkürzung gesehenen Leiste al] artienürt der Unterkiefer, dessen 
an i^'niarer Vorsprung bei bedeutender Abdiietion des Iviefer» in der Vertiefun;; iles 
Quadratuia Aufnahme findet. Wir übergelien »iie anderen Theile, indem wir nur 
eines das Ectopterygoid mit demMazillare verbindenden Fortsatzes gedenken, nnd 
für den UnterUefer die Oberehtstinimang nut anderen Fisehen bekunden. 

Bei so bedeutender Übereinstimmung mit dem Sehidelbaue der Knoeben- 
ganoiden und Teleostei treten um so greller die Torgeihhrten Besonderiieiten 
hervor, denn die sind fast alle fundamentaler Natur, und dllrfen nicht mit bloßen 
Hodificationen, wie wir sie sonst flberall sehen, zusammengeworfen werden. Der 
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TDuPoIypteras betrt-tenc Weg entfernt sich zwar von den Anftogen, und IftsstHaii- 
dies «I» Anschlass an höhere ZnstAnde erkennen, aber es kommt dabei m keiner 

engeren Bt /itliung, und man mms sich hfitcn darin ohne Weiteres Vorstufen der 

Amphihii ii zu sehen. Die bei Poly]<t»Min -n l><'stehenden Verhältnisse stellen nur 
einen klfiiuMi, freiürh am genauesten erkannten Theil der den Ciossopterypiern 
zakouimt-iuK-n ( »r^raui.satioii dar. und so weit deren Kiijsi.nkelet bekauut ist, sind 
dort ^nele \ on l'ttlypteriiieu ainveichende Einriebt Uüjxen vorhanden. 

Von vieleu kleinen dermalen Knocbensttickeu , wie tsiu an den Orbitcu. uach 
an den HaaenMbangen vorkoaunen, erwihnen wir noch eine oeeipiiale Grappe, 

welche zwischen den Opercola zn den Parietal ia reicht. Sie entbehrt der nüherea 
Reziehungen zum Crnnium. da sie r.nm Crauinm ziehende Mii-^knlnttir tlherdeckt, 
unter welcher die OccipitHlregion des (.'rauiuuiA »ich erstreckt. Obgleich hinten an- 
nictelbar an die Sehnppen des Integuments greniend, sind Jene StBeke doch von 
den Schuppen verMhleden nnd ipeetallairter all diese, mit nnr angedeuteter Sym« 
metrie. 

An die Liinge dea Unterkiefers schließt sieb ventral eine Knocbenplatte an, 
wdehe fanetiooeU die bei Polypterinen fehlenden Badii branchioetegi in enetaen 
•ebeint. Sie dürfte, dem Kopfiikelet fremd« ana dermalen Knoehen entatanden aein. 

PrftonlM Bkelet. 

§113. 

Sebon bei den Aeraniem zeigte aieb vor dm Hund« eine mit einem 8tttta- 
apparate versehene Einricbtnng, in venehiedenen Fnnotionen, dnreh ihr« (Mnren 
den ISiigang beMbflttend, mit Empfindong iMgabt nnd anch betheiligt beim Nah- 
mgierwerb, durch beides dem Organismns wiehtig. Knorpelgewebe lieferte die 

rnterlage '8. 193!. Anch bei Cyolosto inen bestehen präorale (.iebilde, die nur liei 
Myxinoiden durch ihre Tentakelforni (8. 322) au die Acranierbefunde erinnern 
könnten, bei Potromv/onten anderer .\rt sind l>eT VerHiirh, die eine Form mit 
il' T aii-leri Ti in Zusammenhang: zu brin^ren. ist eln iiso miis^^iL: als die spi-eielle Aus- 
luhniu^ eiuer Verknüpfung beider Cyelo^toniea-Befunde mit dem \ (\n \u\])]iu<\m. 
Ea fehlen vermittelnde Formen, und küu»tliciie Constructioueu uuishLii wir lia ver- 
werffidi halten. Dabei tdeibt aber die länriehtnng doch bedeutungsvoll, und wir 
mQgen eher den Mangel engerer Verlniflpfung ana der großen Entfemnng bfr< 
grejfen, in weleber die Triger jener Einrichtungen m einander sich befinden, als 
dan wir de (gldehfalla eine blofle Annahme) als von einander absolut nnabhingig 
Mllaptaadene Bildnutren proelarairten. 

DasA der Mundöinmig niederer Vertebraten, allgemeiner als die ol>eu ange- 
führten Beispiele hezetijren können, besondere F^kelettbeile zukommen, oroht auch 
aoä dem böohst >sicliti}ren IJeftinde des von 'ruAiM Aiii entdeckten PaIaeori]>nndylu3 
hervor. OUgleicli für däts Kopfskelet wtuig mvhv als rmrisse l>e.stelien. ist doch 
ein eine Eingangüöä'uung umstehender Girren- udrr Tcidalcclkrani, deutlieh. und 
louss mindestens in Knorpeltbeilea Stützen besessen liaben, wie aus der Art der 
Erhaltung berv ergeht. Daas dieser Organismns keineswegs den CyelMtomen sehr 
nahe stand, verleiht jenen Tentakeln höhere Bedsntnng, denn sie werden dadurch 
in Attributen eines weiteren Orgaidsmenkreiaes. Dnreh Palaeospondylus empftngt 
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auch der Verauch. Ke^te von Mandtentakeln im Bereiche der Unathostomen nach- 
zuweisen, eine bestimmtere Begründnng:. Es ist gelungen Pollard , in den man- 
nigfachen, ahor doch in ItostiiuinttT Art ;in}r»>- 
ordneten ■►Bartfilden von St.irt ii iiinl \ ifleu 
Teleostei hierher gehörige Gebilde darzustellen, 
die freflieh itnietnrell bedeutend rerändert sind. 
Bei den EUwinobnneliieni und den Dlimoera 
bestehen diese Gebilde hi denLippenknorpeln. 
Ich hatte de T<Hrmab als Rudimente Ton Kiemen- 
bogen betrachtet. Durch die Vergleichnng der 
Muskulatur jener Kuor])o!. und ihrer Innerva- 
tion hei Chiinaera mit der Muskulatur der Ten- 
takel bei Myxine tTfriebt sieh eine Homologie 
dieser Theile und es ist zu ersehen, das? jene 
Lahialknorpel die Reste von Tentakeln vor- 
stellen, welche als Prämaxillar-, Maxlllar- und 
Goronoid-Tentakei bekannt sind (PollabdJ. 
Aneh flir die Belachter gilt die Shnliehe Deu- 
tung. Knochenganoiden und Teleostei kom- 
men die Knorpd nur als Rudimente sn oder sie 
fehlen, auch wenn Tentakel bestehen, die an 
verschiedene Örtliehkeiten in der Umgebung des 
Muntles vertheilt sein k('mnen. und danach nn- 
terschietlen sind. Die große Verbreitung dieser 
Gebilde, die in einzelnen Abtheilnngrn. wie z. H. 
beiSiluruidenzu mächtiger Ausbildung gelangen 
können, aber keineswegs nur an die älteren For- 
men geknüpft sind, wird yerstlndlieher, wenn 
man fftr die einseinen eine gemeinsame Ererbung 
statidren kann, wie es dureh die erwähnte Ver- 
gleicbung der MuskehiundNenrengeBdMheaist 




wa FftU«otpondri"> ounni \\ ir haben also für die Gnathostomen noch 

dir l herre.ste eines praoralen Ap}mrates. der sein 
Skelet nur bei Khisniobrauchiern und Dipnoern in einigem T'mfange zeigt, bei den 
ftbrigen nur in niiuimulen Besten, oder umgebildet in das sehr niannigfaeh sieh dar- 
stelieude StUlzgewebe der Tentakel, deren sensorische Fuuetion dif Hauptbedeutung 
darstellt Indem wir nur noch Best« vor uns haben, in veränderter I' uuction, mUsseu 
diese uns genügen, und wir werden davon absehen mflssmi, die Ehiriehtnng in ihrem 
aaatomiseheii nnd physiologisehen Umfsnge su eonstroiren, denn dass soleheBefimde 
nieht ausaehBeMieh naeh den Ifyzinoiden beurtheilt werden dürfen, lehrt PalaeoepoiH 
djlna, bei welehem das Mundskelet ron jenem bei Myxme veraehieden sieh darslelli 

Ob der bei den Notidaaiden vom ftiorbitaUbrtsats des Craniums entspringende 
Knotpel, der bei Heptanehns große Selbatfndigkeit besitst, su den erwähnten Knor^ 
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peUhdlen zn zählen hat, halte ich noch fUr fra^rUcli. Wissen wir doch nocl- nirht 
sicher, ob nicht in der iimigerea VerbindnDg jenes Knorpels mit dem ihn tragenden 
cranialra Fortaatse ein primitiverer Znstand vorliegt. 

In wie weit der veraehwnndene Appuat bei den Onathoetomen Besiehnngen 
m den Kiefern besitzt . ist nicht klarr.ngtcllen . denn wir kennen eben von jenem 
Ap{»rat nur Keste, and bei den Myxinen, bei denen jener besteht, sind die übrigen 
OrgaDisationaverhÜltniue fremd. POLLAiiK giebt eine Andentoug, daiw der Kiefer* 
bogen Jenem Apparat sngviiSre, denn ee eei »w^Vag Irrig«, ihn ala eines Viieeral- 
ha^t^n zn dentcn Wir glauben, in diesem Bogen, dessen Visceralbogenbedeutung 
ta«D doch nicht so einfach lenprnpn knnn I;, gleichfalls eine Beziehung zum alten 
Mandskelet zu sehen, allein anderer Art, indem tcir den Untergang Jenes Slxkis an 
üi AmbOdmff dm Kkf0i%ogm» geknüpft ielmeUm. Hit dieser aneli In der Entttebmig 
de« Gebisses beruhenden Ansbildnng entstand eine andere Art der Nahrungsbewäl- 
ticniisr und die vielleicht anch activ an jenem Vorgange betheiligten Tentakel traten 
:iütu:itiiicb von dieser i-tinctiou zurück, am, so weit sie sich erhielten, in sensible 
Apparate umgebildet sn werden. 

R. H. Traqi" AIR . On the fossils fonnd at Achernarras Qnarry. Ann. and Mag. 
Nat Hist 6. Vol VI tM»o. Defselbe, A farther description of Palaeospondylns 
Gnoni. Proc. Boy. Pbys. öoc. Edinb. Vol. XIL 1S93. Derselbe. Still furtber Contri- 
bntions to ose biowledge of P. G. Ibid. Yol. XII. IBM. H. B. Poixakd, The efal 
oirri of Sllnroida and tbe Origin of the head in Vertebrate.» Zool Jahrb. Bd. VIIL 

Pie Berufung auf P.TlneosfiondyluB bednrf der Üe^'riiniluTi^', da die von Cirren 
oben umstellte ÖfFnung nicht als Mund-, sondern als Nascnüffnnug gedeatet ist. ich 
mnm sagen, daas die poaltiTe Behauptung der einen wie der anderen Dentnng mir 
•ebr unsicher hcheiut, da anob an den übrigen Beeten des Koi^fskclet» keine 1>e- 
»timroten Cbereiustimmungen mit anderen Organismen erweisbar ^licd. E» ist daher 
aoeh nicht zn verwundern, daas sogar an Beziehungen zu Froschlarven gedacht ward. 
Unter diesen UmstSnden mOebte ich jene im Verbsitnis znra Kopfe wie zum ge- 
saamten Kürper bedeutende, von Cirren umstellte KingangsOffnung als nicht einer 
Nfi«e. pondem einem Muude oder beiden /.wfrleicb anfrt'ln'iriir bi'tr.-ieliten. Zu einem dem 
clostomenriecborgan vergleichbaren Verhalten fehlen alle Bediugnugeu ,s. dieses;. 

Über das Kopfbkelet der Knoehmganoidm nnd Tehottei a, avßer L. AoAsau, 
PoisaottS ÜMailes, CVoot, Embryologie des Salmones: E. Amor, De capitis ossei 
E?oci? Inrii ptrnctura. Dis». Regiom. 18.'4. J. B. ZaiiiuN(iek. De?er seileti Sulmonis 
farionis. Frib. Brieg. IHiO. Jon. MVller, Myxinoiden. I. Derselbe, Über den Bau 
and die Grenzen der Ganoideu. Abhandl. d. Berliner Acad. Jabrg. 1844. C. Bruch, 
Die Wirbeldieorie dea Sebidda, am Skelet des Laehaea geprUft. Abhandl. d. Sbmckbk- 
BKKO. naturf Ges. z. Frankfurt a. M. Bd. IV. W. K. Parkkr, On the devclopnient of 
the ».nlinon» skull. Philosoph. Transactions. Vol. K.J. Derselbe, Uu the deveiopment 
of the sknll of Lepidosteus. Philosoph. Transact. Vol. ITü. R. U. Tilwuaui, The 
o-anial aaatomy of Poljrptenu. Joviial of Anat and Vbyslol. Vol. V. A. J. Vboluc, 
Studien Uber die Verknöcherung und die Knochen des Schädeln der Teleostier. 
Niederl. Archiv fiir Zoolojjie. Bd. I. C. OEGKSBAt'n. D.is Kopfekelet von Alepocepha- 
lus rostratus. Mondiol. Jahrb. Bd. IV. Sappl. T. W. Bkidue, The Cranial osteology 
of Amia ealva. Jonm. of Anat and FbysioL Vol. XI. M. Saqemshu Beitr. s. vergl. 
Anatomie der Fische. I. Das Cranium von Amia calva. Morph. Jahrb. Bd. IX. Der- 
lelbe, III. Das Cr;inium der Chnraciniden Morpli. Jahrb. Bd X, Derselbe. IV Oas 
Craninm der Cyprinoiden. Morph. Jahrb. Bd. XVil. Ph. Stöhr, Entwickelnngsgesch. 
dea Kopfbketeta der Teleostler. Wttnb. Featsdirlft. 1882. G<iu>i {op. oit). Job. 
WaLTOBR, Die Entw. der Deckknochen am Kopfskelet des Hechtes. Jen. Zeitschr. 
Bd XVI F. Fu'ALni, Sulhi cnnfnnnationo dello Scheletro cefalico dei pesci marae- 
ooidi italiani. Atti Soc. tose. nat. Vol. VUI. Van Wuuk iop. cit... 
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Amphibien. 
§114. 

Am Cr&nium der Amphibien blieb der primitive Znstand, von welchem wir 
M den Seliehieni aiidgiugen, in so fern royatlndiger erhalten, ab seUie Dnreh- 
lassaiellen fttr Nerven mit jenen für den N. «c^tM a&seMuyJen, und keine ferneren, 
wie sie bd Belaehiem bestanden, Torkommen. Da fDr die Annahme , daas nm 
Amphibiensebidel ein bei den Vorfahren in der Oecipitalregfon voihanden ge- 
wesener Abäohnitt an Verluste gegnugen sei, ilurehaua k^ Grund 1)*.^teht 
(auch die Ontogenese bietet daftlr lieincn Anhaltspunl(t). so werden wir in Bezug 
auf die ocripital« Ausdehnung den Atnphihiensoliädel als fincn niederen Zustand 
festhaltend aust-hen müssen, als jener virler 8el:icliier oder H.iii' ist. tiinicn 
dadurch die Vorstellung, dass das primitive C^ranium sich nur mit der \ agusutVuung 
abschließe, also mit dem Durchlasse des leli^k u, den iviemenapparat versorgCDden 
Nennen, dmch eine neue Thatsacbe begrtludet Dem Überschreiten dieser Grenze, 
wie es bei Haien bestand, und anch bei Ganoiden und Teteostei in dem An- 
aehlnsse einiger oberen Bogen an die Oeeipitair^pon sieh darstellte, iat hier dnreh 
die LOanng dea Cranioraa ans dem Continnititsverbande mit der ^Hrbelaftnle. 
mittels einer occipitalen Artieolation ein Ziel geseilt. Dasselbe Moment trafen wir 
aneh bei den Kochen (S. 326), mit dem Mangel occipitaler Ausdehnung des Oraainms 
sasammentreflTend, wenn das auch einen secund.Hren Znstand darstellen mag. 

Vom Knorpclcranium kommt hei allen Ami)lnhi#'n m der Tjarvenperiode ein 
nicht unansehnliphpf Thcil znr Anlaj;*'. 'Ii»* 'las \uid< rf Ende der Chorda 
entsteht, und jiicli vou da uath voru mit diu bcKk-u llasullcistfii iTrahelielnj eine 
Lttcke umfassend, fortsetzt. Die Anlage tritt aber nicht mein continuirlich auf. 
sondern an veraddodenen Stellen, von denen ans eine allmShUehe Vereinigung 
geschieht (BtOhb). Es wlre aber irrig, diesen Tbeilen desshalb eine pli\i(^ene> 
tisch selbständige Bedeutung anzumessen, da sie vielmehr nur jene Ortiiehkeitea 
beieichnen, an denen das Primordialcranium phylogenetiaeh frflhzeitig massivere 
Winde erlangt liatte. Bis gegen die Bthmoidalregion ergeben sieh lieine bedeu- 
tenden Differenzen vom Knorpelcraniuuj der Fische. Aber an jeuer Kegion hat 
eine bei den meisten Amphibien bedeutende Verbreiterung stattgefuuden. welche 
in der betniditlichpn Ausbildung der wm d«*r Nancn^nibe derFisr'he entstandenen 
Nasenhöhle entsprang. I.He Ethmoidalregiuu utuimt die >>a>en;;ni)«en aut . \\ eiche 
sich in ihr mit den Complicationen ausbilden, die wir beim ItieeliurgHu berrachtfit. 
Während bei den Auurcn und Salamandrinen der craniale Knorpel die Nasenhöhlen 
oben oontiniürlieh umwandet, erseheint dieses Daeb bei den Ichthyoden wie bei den 
IHpnoem mehrfach durehbroehen. Ein jederseits auftretendes Knorpelatttck hat selb- 
stindige Bedeutung, das Ftdeaoquadratum^ welches vor der Labyrinthregion dem 
Cranium angesehlossen wird und sieh bei vollstindig«: Ausprägung mit seinem vor^ 
deren Ende nochmals dem Cranium und zwar in der Priiorbitalregii»n anfttgt. Mit 
dem Palatoqnadratknoipel articulirt der knorpelige Unterkiefer. In dieser Form 
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tdgl sich das knorpelige Kopfskelet am meisten mit dem der Knocbenganoiden 
mm! Teleostei in <*hereinstimmnng, und ]iat sich durch di«' Trennung der bei 
Sebchiem nnti i einander verbundenen Vordorenden des Palatociimdratum von 
jeu- m <lt-T ^ifhirhier und St«^re entferiii. sowie eh auch jenem der ("liimllren da- 
dmeli tVentd Ul, d^s da^ Talatoquadratuui nicht in größerer Lüngeuausdebuun^ 
cnuiale Verbindung gefunden hat. 

B« dem dirMten Amchlou des PaUiloqiiftdnitaiii an das Cnuüain hat der 
bei den FSsehMi nun HyomandibBlate anBgebildete proiimale Abschnitt des Hydd- 
hogm seine Bedentnng Terteren vnd wird immer mehr radimentlr. Wir begegnen 
ihm in einem kleinen eine LlkJce des Piimerdialeraniuma bedeekenden Knerpel- 
ehen, dem Opermlum^ von dem noch ein bald knorpt li^'« r bald ligamenfeOserFort> 
sat7 ui)-j^^( ht, der im ersteren Falle als Qtlunidla bezeichnet wird. 

LÜesi- Ikodaetion ist als Folge der an den Pr.fpfrafüfmnrffruirn aufgetr> i( um 
Veründt rungen zu beurtheilen. Die Beschränkung der Kiemen auf die or*«tPn trt ien 
LebensÄUstÄnde, das Lar\'enstadium der Amphibien, hat die Entstthuug eines 
Schuuapjiarates der Kiemen, Mie er im Skelet des Kiemendeckels bei Fischen 
neh aosgebUdet liatte, nnterdrflekt, und ein nur roembranttoer Kiemendeckel ver» 
«cht bei . den Amphibien dessen 8teUe. MÜ dem Vnrhut» de» KemmdukdshMa 
taUmri ober «mA daa Hyotntm^btdan einen großen Theü »einer Fueielionf nnd es 
«ird dessen Rflckbildnng verstftndlich» die bereits entogenetiseh besteht Die Pe- 
rranibranchiaten kfoneu nicht als Einwand gegen diese Auffassung gelten, denn 
sie stellen nur einen Rflefcsehlag anf den primitiveren Zustand vor, aus caducibran- 
chiaten ZustÄndrii hervorgegangen (Boas), wie an anderer »Stelle erörtert wird. 
Dass an diese Hückbildnn? desHyomandibulare die Erbaltun? df^Palatoquadratum 
und seine Ausbildung sich eng .insoliliriU. wird aus der Fortdauer der Function 
dieses den I nterkiefer tragendiMi SkeU^ttheiles erklärbar. Has Hyomandibulare 
bietet anf seinem regressiven, durch jene VeriLnderungeu bestimmten Weg keine 
SUHsB fto das Palatoqnadratnm, weiches eine soiehe von nnn an direet am Cr»- 
unm gewinnt. 

Die mte vermderter Ldmeweiee enteprin ^ nde bedeutende Veränderung dee 
WiHidtkierorgamsmue^ wie eie mü dem Übergänge vom JufenUuUte im Waeaer in 

jenen auf das Land .f/W* cor Allem in den Verhältnissen der Athtmmgeorgone kioul- 
giebt, wirkt aleo cntdi mdchtig auf dir f Umgestaltung de^ Kopfskclcls, dessen Grund- 
xüge, 8o n-nt fif nnur Zin^töndr bieten, davon abxuleiten sind. Alter nicht bloli durch 
die Aiisl)ildun,ir %vird sie wichtig, denn auch in den der iliickl)ildun°r verfallenden 
Theih-ii « rsi heint dit» Vorbereitung zu einer neuen und höhereu Function, indem 
Opereulaui uiul Coluuteila zu Hilfsorganen des liiirapparates sich gestalten. 

Innerhalb der Amphibien giebt eine beträchtliche Verschiedenheit im Ver- 
hstten der einzelnen Bestandtheile des knorpeligen Kopfskelets der andi hier wal- 
tenden IMrergena der großen Abtheilnngen Ansdruck, nnd man darf nicht ver- 
geaaen, dasa die lebend erhaltenen nur einige Äste eines reich rersweigtra Stammes 
ibid. Bei allen macht neh die Reduetion des Knorpeleraninms durch Arfiher oder 
apiter an ihm anfitretende Knochen geltend. Die Knorpeldecke der Himkapael 
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bleibt in großer Ausdehnung ilurchbroclien i^Fig. 225) und auch an der ßims be- 
steht eine beträchtliche Lflcke bei den Urodelen , bei welchen überhaupt die Aus- 
bildung de» Knorpeicraniums durch die Knochenentlaltung früher als bei den 
Annren gehemmt wird. Die basale Lflcke ist aber auch noch hei Anuren oftmals 
•ehr klein vorhandeo. Am Tollkommeiitten steUt sioh die Oedpital- und die La- 
byrinthregion sowie die Elhmoidalieglon Icnorpdig dar. Die letitere hildet sogieieli 
die Nasenl^aiMel, welche bei lohthyoden eine Art von Selbständigkeit erlangen 
kann» indem sie, mit theüweiae dnrehbroehener Wutdnng ?enebent dem Tordw- 

ende des Craninms lateral wie angefügt erscheint 
(McnobranchuB, Fig. 230 B). Dieser Befand er- 
innert an die Dipnoor 'S. 360) , es bf^ftchcn »her 
in d<»r (ipsamuitorganisation Gründe, in Jener 
Ähnliclikcit fine Convergenzmcbeinuiijj zu sehen. 

Am 1 ülatoquadratuni lücteu die Urodelen 
niebt geringe Veränderungen. Ea besehrftnlct sieli 
grOßtentheils auf das Qnadratstitek nnd der vor- 
dere Fortsats (Proe. pterygoidens genannt) be- 
steht nur dne kurze Btredce weit (Balamandrinen) 
und erreicht nur in seltenen FiUen (Ranodon) 
die Etlinioid.-il^^csrend. Er ist vom Quadratum so- 
gar gesondert Menopoma! und zeigt darin den 
Verlust seiner Fnnrtinn . der in dem gänzlichen 
Fehlen des Fiirt?<atisea noch deutlicher s*ich dar- 
stellt (Menobraiichns . Proteus]. Es ergiebt »ich 
somit eineReductiouiireibe, welche in nebenstehen- 
SchenuU für die Bedoctioii de« PaUto- der FIgnr bei seitlieher Ansicht des Sehidels mm 
*"!ÄÄ?Ä.^^^Vt\",o^?^:''■ Ansdmoke kommen soU. Diese RttekbUdnng — 

denn so mnss die Brseheinnng angesiehts des bei 
Annren herrschenden Befundes gedeutet werden — ist snm TheU wieder von der 
Ausl)iIdQng kuriolierner Theile ableitbar. Dass jener Fortsatz Vici Salamandrinen 
relativ spHt erscheint, kfinnt« die Meinung, dass die Salamandrineu ein Ichthyoden- 
stadinm durchliefen, entstehen Insspn. m dass hei diesen der .\nsgang bestünde, 
aber es lehren die Aiuiren. dass jener Fortsatz als ein dem Amphibienstamme 
zukommende*« Erhstilek zu gtdtcn lial>e, und da^s da» spätere Aultreten eint- re- 
gressive Ersclieijiunjj; sei, welche nicht zur Ausbildung, sondern zur ^uzlichen Si- 
sUrung der Entstehung jenes Fortsatses führt. Die Ablenkung des Fortsatzes von 
der arsprünglieh dem Palatoquadratom snkommendMi Ifiehtang liat ihn in Gononp- 
rena mit dem spftteren Auftreten als etwas Besonderes betrachten und als Pfery 
goit^ortgai» bescichnen lassen. 

Am vorderen, die HnndlHAiung umgebenden Thdle des knorpligen Kopf- 
Skelets kommt bei den Anuren ftlr die Dauer der Larvenperiode eine bemerken»- 
werthe Umgestaltung zn Stande, welche mit der Art der Ernährung in Zusammen- 
hang Steht, Vor den beiden in die Ethmoidalregiou sieh erstreckenden Fortsfttsen 



Fig. 224. 

A 




Dlgltized by Google 



Vom KoplUk«!«! 



369 



Kr. 




scheint ein paariger Knorpel in die Oberlippe g;e9enkt , daher als oberer Lahinl- 
( ; 7 n<1*'r Rostrai' Fi»r. 225 ii'i bezeichnet. Er gehört in die Kategorie prä- 
<ir;iN i Skt h torebildc [\ ci^rl. 1 13 . wohin vielleicht auch not li iiisinche V'orsprtlnge 
iuliku, iliü am Kjiorpeleraiiiuui beobachti't A\iA «Javpi*'. Er wird aber xur Unter- 
einer hornigen Bedeckung, die als Kannppurat mit einem anderen ähnlichen 
mammea^kt, welcher vom Unterkiefer ausgebt Der vod der weit nach vom 
geiQekten ArücnlatiofiBstelle des P«l«loqtndrattiiii »lugebende Knorpel hmt teinen 
aediden Abedmitt in ein abwirto gebogenen Stflck (m) geUMmt» welehee mit dem 
andflneitig^ l^eiohlidlB HonuOhneheD trBgt und, vom Anfnognstltoke des Unter- 
kkfer» ilf ) «bgeglie^rt, die BoUe npielt, welche Mnrt 
den gesammten Unterkiefer nokommt Die AusbU- 
doD^ dieses eigenen Kieferapparates mnes anf die 
O'iammtore'anisation der Annronlarven bezogen wer- 
den. ii 'i' hrii i!< r si ruiidiir riitst'iii'h III JpfMirat der 
iuHmn hi' iiiti) diu jrnmiticfii Oi>rrkiefer ' Palato- 
quadratkuurpti derart weit nneh rorn irrsclujhcn und 
diJwi in der Oeatalt modiflcirt hat, dan das Handi- 
iHdaigelenk in der Prifronlalgegeiid dea Oraninma 
ndl findet Darans entsprang iQr den Unterkiefer- 
knorpel deaaen s-filnnige Krnmmnng, wodnrch ao- 
«rleirh nur der mediale Absclmitt »nr Function als 
Kiefer gelangt und der laterale nur als Verhindunga- 
Stück dient. Da aljt r dadurch, sowie durch die ven- 
tral gerichtete Kr(iiiiiiuui;i- jfTies abfrep'liod<Ttt'Ti Mmu- 
dihulartheiles nichts \oii den primitiv t'ii oberen Kic- 
ferüitilen zur Gegenlcistuug gelangt, tretfen wir den üu^tralkiior))» ! in dieser Func- 
tion ausgebildet. Es liegt also hier eine einen bedeutenden Tlitnl des Kopfskclets 
naigefttaltende Anpassung vor, die mit dem Aufhören der Oamalmomente trieder 
rencbwindet Dann gelangt der Gelenktheil des Qnadratknorpels anocesiive naeb 
Unten nnd der nnr als Verbiadnngsst&ck dea unteren Labialknorpels bestandene 
raterkteferknoipel gewinnt eine Iftngere Gestalt, an seinem medianen Ende den 
ndimentir gewordenen Tiabialknovpel — der jet/.t riii Mcntoinandibnlarstttek VOT^ 
SteDt — tragend, und dadurch Je mit dem anderseitigen im Zusanunenlinng. 

In der Ethmoidalregion kumiiiJ . tht ils dun Ii Durchbrechung der Wand der 
Na*enhrdde. ein sehr onmplicirt. > Stiitzwerk zur Entwickelung. welches theilwei?*e 
m «Vn an?»srebildetf 1) /.ii>tan(l illn rirt iininini ii wird. Ob die liostralknorpel in der 
Ktluuuitlalregion Yerweudaiig linden, i»t /.weit'elhaft. 

Vom knorpeligen rrimordialcrauium der Amphibien geht in den einzelnen 
AbOiethmgea ein sehr verschieden großer Theii in den an^gebiideten Znstand Aber, 
am wenigsten, wie es sebeint, bei den Gymnopbionen. 

Noch ein Skele^bilde ist hier aaznfUiren. In der Labjrinthr^on entsteht 
eine bei manchen Annren iPipa, Daetylethra) knorpelig bleibende Platte an Stelle 
des »Trommelfells« (A. F. J. C. Uaykr*, von weleher rieh bei anderen Anuren 

0«f«iib»ttr, V*f(l. AaatoBii«. I. 21 



l'nudnm «iaer Anur«Dl>rTi> von 
obPB. /• Lab^rinthragiMii. P(J 
UtoüuaJratum. d Ovlcnkth«!!. Jtf,M 
MMidib«!. A Bortnlkii«n*l. «• 
Oedpltalffltak. 
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ein 1 iufffHrmiper Theil (Arfnulus tympanv'u.'f erh!l!t. tleim wir sebeu die Platte als 
den priinitivci » n ZTistaiul au, der in der amiercn Foiui e'me rmhildnnp erfahr. l»a 
wir in jeuer Koptregiuu nm* bei Selacliiem freie, d. Ii. nitbt dem Cr.mium ange- 
börige KnorpeltheHe fiodeiii ^« Sprttkkidikaorpel , wird jene KnorpelpUtte von 
einem aoleben abgeleitet werden mflssen (W. K. PAiKBa), der bei den ans be- 
ktnutea Oanoiden nnd wohl bd allen Teleostieiii Terloren ging, dagegen sieh anf 
den Amphibienstamm vererbte, wo er aber nnr bei Annren erhalten blieb. In 
einer neu übernommenen Leistung im Dienste des Gebörorgans erfolgte die Um» 
Wandlung der Platte, von welcher nur der Rand uocb knorpelig sich in dem ge- 
nannten >AnnnIn9< darstollt. der flhrigens nicht als einfacher Bing SU denken ist 
(8. beztiglich des tympanuleu Ai)paratefs hpim Clehörorgani, 

Aus den ersten Zuständen des CraniuiUS der (inathoistonien ist die knoriM-liiro 
(Grundlage des Aniphlbienciauiuujj» zwar nicht mehr in dem vollen fnifaugc des 
dort gegebenen IksUiudes, aber doch luit allen wesentliclien TheUcn hervorge- 
gangen. Knoi pelige Si^ldelkapsel und die bdden HanpialMehaltte des piimüiveD 
Kieferbogens, Palatoquadratknorpel und Unterkiefer, bilden mit einem Abkömm- 
linge von Knorpelradien Jenes Bogens den Ansgaagspnnki Manches ist davon 
schon bei einem Theile der Amphibien in Rednetion oder völlig verschwunden, 
aber es ist von Wicliti^^keit, dass jener Befund innerhalb des Stammes vorhanden 
ist nnd dadnrch die Verlcnapfnng mit höheren OrganisationMi darbietet. 

Ob die BeaehribilcniM^ des Knorpeleiaalnms anf den in Besag anf die mit tun- 

»ehlossenen ■V'-n pr! priraitTTOrcn Umfang' dem peannimtcn Amphibienstammo g-eiiifin- 
»am ist, kanu lür jetzt noch nicht liohaui»tet werdcji. Für die untersepan^enen 
Glieder jenes Stammes sind jene Punkte nicht ermittelt, und wenn selbst fiir Muiidie 
Wshrseliebillettelt besteht, dass ihr Cranlnm dieselbe axlsle Ansdehnnn^ besafi, so 
kann daraus noch nidit anf die anderen gefolgert werden. 

Dass die dorsale Lücke des Knnrneleraninnis der l'räfrontailiicke der Selachier 
eutspricht. d. b. aus dieser hervorging, halte ich nicht tur erwie^u. Besteht doch 
anoh am Boden eine LOoke, die niobt anf SehM»Uer besiehbar ist 

IHe Entstehung des Operciäwm in einer sich mehrfach verändernden LUcke der 
Labyriuthkap^el des Primordialcraniums (Gauppi, und nicht aus dem letzteren selbst, 
ist von großer Wichtigkeit, weil sie diesen Theil als einen dem Craniom arsprUng* 
Hob fremd«! dsrsteQt, ab welcher er auch durch seinen Anschlnss an die dem Hyold- 
bogen entstammende »Columella* erscheint Wenn wir diese Skelettheile mit dem 
Hyomandibuliirf der Fische vergleichen, so muss die Articulationsstelle des letz- 
teren am (Jranium der Fenestra ovatis der Amphibien entsprechen. Die Lage der 
letsteren ist nnn im Allgemeinen eine andere, mehr nach nnten nnd hinten sn, an 
der Gtense des Prooticum. Aber diese Verschiedenheit wird bei genauerer Betrach- 
tung sehr ffcniindert. denn wir finden jene Articulationsstelle bei nicht völlifr o??i- 
iicirteu Cranium auch auf den ans Trooticum grenzenden Knorpel oder auch auf 
des letstere selbst ansgedehnt, nnd die Inbetraehtaahme der bei Amphibien begon- 
nenen Reduotlon des Labyrinthes sowie der am Operenlnm bestehenden Bedneti«» 
lüsst jene Lageverschi ebnn).' völlig? verstehen. 

Die UmbÜdung der Munäthcttc der Atiurm für die Dauer des Larvenlebens wird 
an die aneh bef ürodelenlarren bestehenden Elnriehtnngen sninknttpftn sein, da hei 
Siredon eine ganz ähnliche Krümmumj des knorpeligen üntetkieÜBrs vorkommt W. 
K. Pamcbr;. £s liegt somit hier ein gemeinsames Verhalten vor, ans dem bei den 
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Altaren jene eigeuthUmlicbe Sonderang entsprang, indess beiUrodelen die Einheit- 
tteUkati des M«idllMd«lniofpdt eooMrvin blieb. Ob darin Beridrangvii sit den 
Cydottomen zn erblicken sind, wie sie Pakkkk u. A. annehmen, müchte ich für 
zvelfelhaft halten Aüe in Betrmcbt kommenden Skeletgebilde geben von Gnatho- 
itooienso&tä&deD aus. 

Über dea Knorpeleimninm der Awpbtblen i. iraßer den welter nnten eitirten 
9ebriften über das Kopfsk riet iler Amphibien voisUglich: Pii Skuii:. Zar Entwieke- 
knimireKh. d. Urodelenschädel». Zeitsolir f. wig». Zoologie. Bd. XXXIII, Dorsellic, 
Zar Entw. des Anoreusobädels. Ibidem. Bd. XXXYI. E. Gali'p, Phmordialcranium 
ud Kieferbogen toh Bmw fiuea. Koipbol. Arbelton. Bd. II. 



§115. 

Von den bei Fix ln n am Kopfe auigetrctiMu ii Kiinclit n lilicli bei den Amphi- 
bieD nnr ein Theil erhalten ulä Zeu<rnii$ der ikrkuott. Er findet seine Anordnnng 
tbeiU an den Oberflächen des Knorpelcraniams, tiieilä, damit im Zuäammenbaug, 
aneb an nnderen Theilen des Kopfe«. Wie bei Ganoideo und vielen Teleostei 
erscheint eine eontinnirlicbe Paasenmg der Obeifllehe nnd stellt den bei Stego- 
ttphdm herrschenden primitiven Znstand vor, In welchem nnr di« Orbita nnd die 
NasenOffiiiiDg frei von Knochenplatten bleiben 
!vei^ Flg. 22Ci I. In der Hanptdache erpicht »ich 
Ab* die verschiedenen Abtheilungen eine (Überein- 
stimmung, wenn auch mit mnnehen, hier nicht zn 
herticksichtip^enden Differenzen. Es sinti hier zn 
den die (Oberfläche des eigentlichen Craniums 
•ItH-kcuden Knochen noch solche in cu^fere Verbin- 
dang getreten, welche bei Fischen, mehr oder min- 
der beweflichf der seitlichen Kopfregion ange- 
hörten. Somit sind die sdtKehen R^onen des 
Craninms hier von einem Paiiaer bedeekt, der 
anbewcglicti ward, well das seine craniale Art!» 
eniation bildende Hyomandibulare in andere Func- 
tion gelangte (8. 367). Sie werden nicht mehr 
vftn ihm gctrat't n. (log-en diese Anfhildtintr rinesi 
derm.'iUn Knjii;i;in7.cr.«< contrastiren di-' 15t fnnde 
der lebtndf 11 Amphibien in hohem Hrade. Bei der 
Mehrzahl finden sich die Knochen nicht sowohl im 
Integmnent als unter demselben, imd, was wir als 
■ehr wiebtig betracbten, es ergeben sich am Cr»- 
siom dnr kmOdienieii Bedeckung entbehrende 

Llleken. Der Erwerb derselben knOpIt an die schon vorhandene Orbltallflcke an, 
die, sieh weit nach hinti n in die BchUfenregion erstreckend, ^c Orbitotemporal- 
IllcJce vorstellt. Ein TlieU davon kann mehr oder minder vollständig durch das 
8f)namosum abgegrenzt sein und findet in einer schwachen Spange den unteren 
Abscblnss. Geht ao bei den meisten lebenden Amphibien eine Ii«'diietion der 
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knöchcrueu Tlicilc \ui- üicb, wie eine solche ima anch am Knorpelcnninm begeg- 
nete, so ist, wenigatem in einer kleinen Alifheilong, die Yollsttndigkeit der 
Knochenlwdeekttng erhallen geblieben, wenn anch auf Kosten der Zahl der ein- 
zelnen Theile (Oynmophionen). 

Am Knorpeleraninm iat die aeifliehe ffinterhanptarei^ott allgemein Terloiftcbert 
nnd das jederseits daraus entstandene Oi i ij^ifalr latemh bildet den Condylua fÄr 
das OccipitAlgclenk und wird von der Austritteöffiinng des K. vagus durchsetzt. 
Durch diese beiden Knochen wird das Foramen occipitale triöntentlifils nn)<*ehlo!4- 
sen und zwischen ihnen erhält sich oben wie Tintrn »»in Rest des i'rimordialcrauiums 
von verscliiL'dfner Ansflehnnnp. WeiU-r »'in Occipitale snp«'rius noch ein Basioc<ri- 
pitate kmumt zur AusbiUluiij?, uml wuü als jene beschriei»eu ward, sind entweder 
Abschnitte der ausgedehnteren Occipitalia lateralia oder jene Knorpeltheile, also 
gar keine Knoch«i. Anch dne Sjnostone der beiden Oeeipitelb lateralia kemnt 
in manchen FlUen basal vor (a. B. bei Oiyptobrandms). An der an die Oeeipital- 
regiott angesehloesenen Labyrinthregion bildet das iVooAbwi die bedeutendste Os^ 
fieation. Es begrenzt von vom her ebe bereits nüt der Anlage des Knerpelcrani- 
nms entstehende Lticke, die Fermtraofßalitf welche lateral und abwiirts gerichtet 
von dem oben erwähnten Opercnlnm gesohloBaen wird, nnd kann auchsn einer 
vollständigeren I nisehHeßung jener Öffnung" ^Hanpen. indem es mehr gegen das 
()rri])italp laterale im Knorpel sich ausdehnt. Dem N. trigeminus bietet es an 
Meiiu iu \'(u ilerrandi' eine I )urchlas»steUe , welche in der mehr oder minder voll- 
standigen kn«)elieriien l'mgrenzung das \erhchiudeae Maß der Auädchuung dtT 
Ossitication ausspricht. Wenn dazu bei Ichtliyoden und Derotremeu noch einige 
Knodien, als I^noUeutu (Occipitale ezteninm), Opistfiotiemn nnd Ptan^ieum {W. 
K. Pakkeb) gedeutet, hinantreten, so smd sie als Beste bei Fischen an^Mohnte* 
rer Knochenbildnngen ansnsehen. Aber von den letstgenannten ist nnr noch das 
Bpiottcnm von Belang, indem es bei den Stegoeephalen als Außere Knoehenplatte 
lateral \ on dem für das Occipitale snperina gehaltenen Dermalknoehen besteht 
{vergl. Fig. 22G . 

Vor dem Prooticum in der Orbitalregion zeigt sich eine bei den l'rodelen 
paari«;!- Knochenbildung, welche als Orhifosphmoid »edpntet ist. l^t'i Annren fehlt 
diei^er Localitftt eine Knochenhildtintr. dagegen lindet sich bei iimen weiter naeb 
vom zu, gegen die Kthmoidalregiun, eine continuirliche O.Hsification . welche hier 
das Cavum crauü abschließt [Sphetttthmoidak . \S. K. Paukku, Os en ceintm-e, 
CniKB), ist aber wohl von einer Wandemng des Orbitoephenoid nach vom an 
abzuleiten, die vielleicht mit der Umgestaltung im Bereiche des Kieferapparates 
der Annren in Connex steht Bei den Gymnophionen ist ^eser vordere Abschnitt 
mit der gesanunten Ethmoidalregion ein einheitlielier Knochen [Eäimoidale)^ mit 
welchem bei manclien (Gattungen sogar noch andere, son.st ihm nur angelagerte 
Knochen vei^ehmelzen können. In der gesammten Erscheinung erkennen wir die 
versebiedengTfldi«?e An^debniinsr einer am Vordertheile des f'raniunis aufgetrete- 
ni'ii Knocheubildnng, welche nacli dini Maßeji iit r Aiislttt itiing verschiedene He- 
neunuugeu erhielt. Der Uefund schließt sich in seiner exti'emen Form au daü 
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Y«ilialteB von Pol^tenu (8.<361), bei welchem das Cbereiimtimmende bereits Ton 
TiAQUAU erkannt wnde, 

AUc diese am Craninm r^t^tandenen Knochen haben das Gemein.sanu- . dasa 
sie ihre Ausbildung mehr oder minder auf Kosten des Knorpels erlangen, der 
«liiTeh sie ersetzt wird, wenn sie aueh von dessen Obertlärhe her Ihv (Jenese neh- 
men. D:uu kommt am Schildeldaclif eine dem Cranium mx-h wenig iuni;.' verbun- 
dene Serie von Knochen. Zwei l'nnifalin nehmen die liiiilere Uegion des Craniums 
ein und sind in verschiedener .Vusdehnung nach vorn zu, wo sie an die Froit- 
talia grenzen, vor denen noch in verschiedener Art die die Anfieren NasenOfouu- 
gen begrenieiiden iVSuofia zn treffen aind. In der bei numeberTerBcbiedenheit des 
Va&ag» dieser Knochen gegebenen Besttn^keit liegt ein Foitachritt g^n 
deren Vwbalten bei flachen, wenn auch bei den Annren dnreh das Bestehen ein- 
hritlieber FrontojxxritUüia dne Ansnahme besteht (7%. 227 Ä), Die Parietaliader 
fossilen Stejrocephalen begrenzen ein medianes Foramen parietale, welches hei 
den lebenden Amphibien verschwunden ist. Hinter ihnen tretl'en sieh aucli noch 
jr»"ei meist kleine Knochenplatten (iirijntnJin unprrinro. Fip. III . welrlie den 
lebenden gleichfalls nicht mehr erhalten sind. < tb das mit dem .Man}:el eines auj 
Knorpelcruuium eatdtauduaeu üccipitalc superius im Zusammenhang steht, ist min- 
destens zweifel- 

batt, denu wir Fl*». 
BttNtMi Gesell . A 

Knochen ans Os- 
fSfiesibnen von 
Domfortsitsen 
dem Craninm 




geschlossener 
Wirbel ableiten 
'S. 34(i). Für die 
irleifhfallsbei los- 
äilen Amphibien 
bestdiflnden, la- 
teial angeordne- 
ten Knodioiplat- 
tea, veldie mdst 
tii Supmtempo- 
nka anfgefiBhrt 
werden, ist unge- 
wiss, ob sie von 
den Supraclavi- 
nilaria der Fische 
abstammen, wel- 
che beim ScfanlteigOrtel an&ufBhren sind. Auch andere den Stegocephalen za- 
kemmende Knodien des Bchldeldaches (vcrgl. Fig. sind nieht mehr vorhanden. 





SchUel eleu Fru»fh<»^. A >"a obtin, Ä von uoten, C v.ai hin(.n. /' »fit'.iih. 
In A und B aind von der rechten UUfU dM Cnnium» die Devkknuclira entfernt, 
M dui 4m Piimrttalennim ait Nian OaMeaOtmn TolUtluii4if ridilUr 
in A mit to LAOe ui Dada Ur SeUdelbthl«. Pu, Fr ?iiictofh>ntsl*. Nm V*> 

«le. f* Panwphenoid. Sg Jiqn«rao«uin. I't Pterygold. t'l PaUtinum. Yo Vuacr. 
y 4jttndrat«ja(»le. Jtfx MKxillnre. I'raemaxilUre. o Dcripitale Uterale. f*- 
tioram. e* CondTluü Oi-i lpitali-. Co < Hlum>-na. Fe np-.tra '•vali». AoiltritUUchw 
0 Optku-, .Vt dii'jein. /V Trigeminuo. Vagii.i. Am ÜbIot» 
nefei: da Dental«, a Angulare. Art Articolare. 
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}?chkdcl TOD Stredon, T'l, ron anten, auf der ein«» 
Hilft« itt da« Primordialrraniam dari;p^t<>ltt. t Spbrn- 
etbrnoidale. Sq Squamoium. Pipt Prucrsfu« fUfrj- 
goidru:«. .V Natale. Andere Bezeicbnungpg wir bei 
Fischen. 



wie das Postorhitnk . währenil ein Prar frontale , in die Ethmoidalre^on sich er- 
streckend, l)ei manchen (Jynuiopliionen Ichthyophis [Fig. 232] und MenotyphluS; 

sowie bei l'rodelen ziemlich all}reinein 
erhalten ist. Bei den grenaunteuGymno- 
phionen ist auch das allen flbripen Am- 
phibien abgehende l'orttfrontale erkannt. 
Ein den Stegocephalen noch allgemrin 

zukommendes Ijuriimak Fig. 22«» 
scheint bei l'rodelen im l'raefrontale 
aufjfegangen zu sein. Selbständig er- 
hitlt es sich nur in wenigen Füllen (Ka- 
nodon. EUipsoglossa, Wiedkksiikim . 
Da es sich bei dem Charakteristieuai 
dieses Skelettheiles um die Hezielumg 
zum Thrilnennasengang handelt, dieser 
selbst aber ein Erwerli der Amphibien 
ist. wird im Laerymale kein absolut 
neuer Skelettheil, soudern die Speeiali- 
sirung eines der bei Fischen als >Huc- 
ealknochenc bezeichneten Stückes zu 
erblicken sein. 

In dem Knochencomplexe des Kiefrrgnumennppnmks und seiner Verbindiiu}; 
mit dem Cranium ergiebt die Vergleichung mit den Fischen l)edeutendere Verände- 
rungen, die theil weise schon am Knor- 
pelcranium Ausdruck fanden. 

Bei den l'rodelen erstreckt sich 
von dem kleinen ( »jirrriiluni . welches 
bei vielen durch seine Ussification die 
Al>stammung von einem knöchernen 
Skelettheile bekundet, »1er auch durch 
ein Ligament vertretene Fortsatz zum 
Quadratknorpel. Bei den Anuren setzt 
sich das kmtrjH'lige Operculum in ein 
lilugeres ossiticirendes Stilbehen fort, 
die CnhtmHh. welche TheiU« beim <ie- 
hörapjiarat näher zu betrachten sind. 
Es sind somit \nr{, in beiden Abtliei- 
lungcn diffcn'nt sich verhaltende Ske- 
lettheile au der Stelle des Hyomandi- 
bularc. beide unter einander in enger 
Verijindung. wie die Columella der 
Antiren lehrt , und aus der Keduction 
des erstgenannten Knochens ableitbar. Obda))ei dasOpereidumdemllyomaudibulare 




CraniuiD ron Siredou vun obi'ii, recb(a »iod die 
I'ockknucben entfernt. I'rvt Proce««u» pterjguideua. 
Oi> 0|>erciiluia. Co Columella. Andere Bexeicbnungeu 
wie bei Ki»cben. 
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im engeren Sinne und die Cohimella einem Symplecticum entspricht, nia^ nocli 
offene Frage bleiben. Immerhin darf aber daranf hingrewiesen werd«'n, da»s in dem 
Anschhisse des der Columella entsprechenden knorpeligen oder ligameutösen Fort- 
satzes an das Palatoquadratuni eine Übereinstimmung mit dem S^niipleeticum der 
Fische liegt. Ein überaus wichtiges Verhalten bietet das Operculun» bei Oynino- 
phioneu Ichthyophis , , indem es mit der Columella zusammen ein einheitliches 
Knochensttlck bildet, welches von einer Arterie durchbohrt ist und damit einen 
höheren Zustand ebenso andeutet, wie durch seine Articulation mit dem Quadra- 
tum Sarasin ,. Es ist daher als Slajteji zu bezeichnen. 

Nachdem das Hyomandibulare keine 8tatzfunction fOr den Kieferstiel erlangt 
hat. ruht diese im Quadratknorpel , an welchem der Gelenktheil in verschiedenem 
Maße ossificirend das Quadrutum entstehen lässt. Es zeigt »ich in den einzelneu 
Abtheilungen in verschiedener Stellung. Lateral und nach hinten gerichtet ist es 
\m Auuren, mehr nach außen bei Salamanilrinen und nach vorn bei Ichthvoden, 
vährend es bei (iymnophionen abwärts steht. In allen Fullen beherrscht es die 
allgemeine Gestaltung des Schädels. Von Bedeutung ist ein Fortsatz, den es l>ei 
Ichthyophis dem Stapes entgegensendet Processus oticus. Sarakis , mit ihm 
durch ein Gelenk verbunden, der erste Zustand einer Einrichtung, welcher bei den 
SSugethiereu zur allgemeinen Herrschaft gelangt. Auf den Quadratknorpel setzt 
*ich vom Schädeldache her ein bedeutender Knochen fort, das Squamomm '.SV/j, 
bei den Anuren besitzt es Beziehungen zum Trommelfell. 



V'ig. 230. 




Cnaiun von obra: A von Cryptobranchui, b vun Menol>ranr1iuii. Die l)iir<.-librfi-hDii|i>ii der Nasen- 
kat<i*l B>cbt mit «UrgCDtcllt. BezeichnuD); wie frOhore Fi|;ur«D. 



An den dif Mundhühle bfgi'enxenden Kuochru des Kopfskelet^ hat sich der 
nrsprfingliche Vorgang der Entstehung knöcherner Skelettheilo erhalten, indon sie 
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von Zahniiihhtiiijrn hcnorgehen (0. Hertwiü} (vergl. S. 155;. Iii der Schk-imhaut 
gebildete Zäliuclieu verschmelzen basal unter einander und lassen damit ciue 
knOeherne Platte entatehen, welche den Auagangspimkt des •pit«r an dieser Stelle 
^ trelTendeii Knochens bildet Dieser sdülgt aUmlblieh seine eigene Ansbil- 
dnns nnabhlngig von Zlbnelien ein, velehe ihn hervorriefen. Diese können sogar 
verloren gehen und der Knodiai Ueibt lahnlos, oder es gehen ans der Bchleim- 
hnnt neue Zähne hervor, welche auch, wieder zu Platten verschmelzend, einen se- 
cundären Besatz darstv Ilen können, welcher mit der ersten Emtstehnng des Skelet- 
theiles nichts zu thun hat. 

An der Ba.sis cranii tritt das J'arasphcHohl als umfiiuglicher Knochen auf und 
träpt zuweilen noch einen Zaliubesatz (l»ei manclieii Salainandrinen". Mit ileni 
paarigen Vomer, welcher sich in der Ethmoidalregion eutiaitet und in verscliit tle- 
ner Ausdehnung tlber den Vordertheil des Parasphenoid erstreckt, hat letzterem den 
bedentendsten Anthefl an der Bedaehoag der Mundhöhle bei Urodelen (Fig. 23 1 ), 
wihrend beide Knoeben bei dm Annren von minderem Um£uge shid. Dnreh die 
sehmakre Gestalt sehies Y<Hrderiheils konunen aber am Parasidienoid dw lets^e- 
nannten die latnralen Fortsfttxe des Knoehews so vdlstlndigerem Ausdrucke und 
verleihen dem Knochen eine an das Verhalten bei Fischen erinnernde Gestalt. Er 
erhält sich nicht allgemein seihständig , indem er mit dem Palatinnm verschmilct 
(bei Triton dnreh 0. Ubrtwio nadigewiesen). 




ticUdcl «OB obra: A T9b Cr]rptobr»Bckna japonieB«, B vob HaBObrmBchus Uterali« \X\\ tm 

BBttl. 



An der Hedachuutr der Mundhrdile ist lateral ein ansehnlicli«'s rtn-iinnU 
(Fig. 231) bctheiligt, welches wohl aas dem Ectopterygoid der Fische hervorging. 
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VU erstreckt sich nach vom auf den knorpeligen rterygoidfortsatz i Salamandnnen) 
r>(\n nnf den entsprechenden Ahschnift des Palafoqnadratiim ' Annren . l'tprygoid 
und :>quamosum erhalten sich hei (Jyninophionen nicht mehr sundert. (»i si«' 
mit dem Qnadratum ven ini^t sind, iimss noch nnentscbieden bleiben. Hei itliUiyo- 
Jen enthält »ein vorderer Abachuitt diuj l'alatinum l*roteus, Menubrauchnss worin 
ein niederer Zustand gesehen werden kann, da es mit die^m auch bei anderen 
AmpMbiMi in der Anlage msammenliftiigt (0. Hbbtwig}. IMeee« Pterygo-paUtH- 
Bimi kann aber doeb seine beiden Abidmitte änßerUeh nnterscbeiden lassen, wie 
bei Xenebranehns (F!^. 231 B, lY, Pa2). 

JEt der Erhaltong des vorderen Absefanittea des PaUteqiiadratlniorpels bei 
Annren steht auch jene eines selbstilndigen Palatinton in Conncx Es sti llt raeist 
einen in die Quere irelatferteii, bis zur Ethmoidalregion «ich erstreckenden Knochen 
vor Fxf:. 227 J't. l'l . der auch manchen I'rodelen noch zukommt (Siredou . 
Wo er lateral und hinten dem Vomer sielj ansrhließt Fijr. 229j, indes» er im Aiu- 
biy>ti'iii;uusiaude. in frb'ieher Weise auch bei Triton, mit jenem die Versehnu-Uung 
einging. Ans einer solchen entspringt auch das einheitliche Vanteropahtinum, wie 
ea den Urodeleu zukommt. Dieser Zitskmd steht m Oonnex mit der BedwUkm de» 
MaHntkeUea des knorpflü/en Pahtoquadmkmf dessen Foneliott Torloren gebt, 
wenn der immer am Graninm eine Unterlage besitsende Vomer das Palsünnm anf- 
gmommen bat^ 

Von den knOehemen Kiefertheilen wird der bereits bei den Fischen erworbene 

Anschlnss ans Craninni allgemein festgehalten und das Kopfskelet zn größerer 
£inheitlichkeit gebracht. Die IVaemuxiliaria Figg. 227 — 229 /'r, treten zwischen 
<\fn Maxillaria als Intermaxillaria Fig. iiT J, '2'2S, 230, auf und bilden einen gegen 
Ii. Na^ialia g-prichteten Fol t.^atz, welcher auth die Frontalia erreichen kann. Sehr 
ML-in bui fairen, sind sie bei Amphinma. auch bei Crvptobranchua Fig. 230 A ., in 
CoDcresceuj£ getroffen , auch bei Triton . wo sie in der Auhige noch pa^irig sind. 
DerHanptantheil an der Begrenzung des Kiefenrandes kommt den Masäämia iMc; 
m, wdehe nnr bei «inigen lebtbyoden vermiest werden (Proteos, Henobranebns}. 
flw erstrecken sieb mit einem freien Theile 
Über die EUimoidalregion binana naeb bbten. 
Ein«; feste Verbindung nnt dem Geilttge des 
Ki^&kelets ist fUr die Maxillaria bei den 
ti>!w»r,j,htniifn vorhanden, indem hier eine 
auseliiiHi Ii»' Knochenplatte vom (Jnadratum 
und S(|uamosuni aus sich zum Ma.xilLire er- 
streckt. Es ist dieses das Qimlmtojugalc 
Jogale, DuGKs^, welches wir in den ykidicn 
Veiiältmssen im PmeoperctUwm hei Polypte- 
nu erkxumien (8. 362 und Flg. 22 1 ) und hier in eine neue Reihe von Einridthmge» 
de* Kc^fMela gelangen safu»L Wie dort die Ausdebnnng des Urspmngs des Ad- 
iväor mandibnlae mit der Ausbildung desKnoehens aas den indifferenteren Bnceal^ 
jilstten im Zasammenhang stand, so ist sie es bier mit der Erkaltung desselben. 



Fit. 9S2. 




S<.'hid«l vwu lcht!i > " i' " I - K' I ' * i D »SU» 
(SAitA!>iNt. <y T' titalifk'nit'i», 7/ N.i-üDöffhaBg. 
JLaiet« lSei«ic)inuiig«n wie frOhur. 
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Minder uiiiehti;^. al)t i ullirt iiuMU verbreitet, ist »ler Ku«>ehen hei deu Stegocepbal«;n 
Tip. 220]. bei denen » in vor ihm befindliche» Jugalc deu AnHchlusa an das Maxil- 
lare vermittelt. Von deu zwei bei Polypterus s ur der Quadiatverbinduug des Prae- 
opercnlnm befindUfAn Knoden (Flg. 221 ü>, h') dttrflto die Entstehung des Jogale 
ausgegangen «ein, naekdem dasPrMoperettliimjinsQiuidratojugale flbeigehend. ans 
seiner llaxillar?erbindimg ««Ued, welehe dann dem Jugale llberiassen blieb. Den 
Annren kommt vom Qnadratojngale nur «in Sndiaent zn, welckes als dflnnea 
Knockenstftbtrlien das Quadratnm nnd Squamosum mit dem hinteren iände dea 
M.nxillaro verbindet Fig. 227 A, B, ./ , und bei den Urodelen wird es durch ein 
Ligament ersetzt Auch als .Tngale konnte es gedeutet werden. Somit giebt sich 
auch in diesem Skelettheile die ht iltMitt-ndc Diverorenz tiu erkennen, welche in den 
uns erhaltenen Resten »Ich Amphibieuistaiuincs Ursti'lit. 

Am l'nferkiefcrkuwj/tl besteht die .schon hei den Fischen eutstaudene Knochen- 
eutfaltung. Du» Dentale bildet auch hier einen deu meist fortbestehenden Knorpel 
thdlweise nrnsdiindenden EncMdiMi. Bei den Annren (F^. 227 2?) reieht er 1^ zn 
dem kleinen Mmk>m€mdiib%ihxhnm^y der bei den Larven ab Unterkiefer ftmgirt 
hatte nnd dnreh eine hornige Bededinng von der mit der Zahnbildnng in Connex 
stehenden Knochenentfaltong ansgesehloesen bleiben mosste. Das OelenksMdt 
des Unterkieferknorpels erhält sich in der Regel in diesem Zustande , seltener er- 
fthrt es eine Oesification, durch welche es xnm ArHcuhrc wird, während ein Ah^ 
ifuJare, an der medialen Seite des Knorpels vorzug8wei?*e i ntfaltet und hier zuweilen 
einen Coronoidfortsatz bildend . sieh jn'^vn den Kieferwinkel ausdehnt. Bei deu 
Gymnophionen bildet dieses einen heileutemlen Vorsprung. Mit den» nach der me- 
dialen Fläche sich ausbildenden Angulare eoucuiiirt noch eiu kleiueä zahntragen- 
d^ Sttlck als Opcrcularc Spheuialej, welches aber den minder constauten Unter- 
kieferthdlen angehört Den Amnen felüt es, während es bei Siren besteht nnd bd 
Salamandrinen sehr frnhseitig erscheint nnd b der Larvenperiode sich rflekbUdet 
Dass es aneh bei Gymnophioaen bestand, durfte ans der doppelten Zahnreike so 
eirsehließen seht (Sabasik). 

Indem ich das Charakteristiseke des Kop&kelets der Amphibien von der aar 

vorübergehenden Heileutmi;,' de? Kiemenapparates nMeitete. wobei einerseits die 
nicht sa Stande kommende Ausbildung eines Upercularskclets eine EUckbildang 
des Hyomandibnlare hervorrief, wllurend andererseits dem Pslatoqnadratam resp. 
dem QuadratstUcke desselben die Vermittelung der Verbindnng des Untericiefien mit 
dem Cranium und dadurcli iij Anscbluss »n das let7.tpre jnfiol. mnss d.ns von W. 
K. Paukük angegebene Vorkuuimen eines Hyomandibniare bei Proteus, als eine 
aafrsUeade Ersebeinung gelten. In diesem an des Cnininm befestigten nisssivea 
Sttleke kann Ich nichts Anderes sehen, als einen Tbeil des Ilyoid, von dem das 
Ceratobyale sich abg'lioilertc, bo dass letzteres dadurch die I*>e\veglicbkeit ^\ iederge- 
wann, die ihm mit der Aut'üguug an das Cranium abgehen mnsste. Es läge dem* 
nach bei Proteus kein primitiverer Zustand vor, sondern ein in diesem Punkte aar 
noch melur sIs bei den anderen Urodelen verSnderter, nnd wie aneh Proteos ein 
Opercidum anf der Feuestrr» ovalis besitzt, so fehlt ünii ein echte> llyoniandilinlare. 

Mit dem l'ara^iplienoid treten bei Gymuophionen die Occipitalia iateralta sowie 
die Periotica in (Joncresceuz und lassen so einen einheitlichen Knochen entstehen, 
welchen Duofis als »Oeciptto-tpbeno-rHpfal* beseichnet hat. 
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Die Iteulou Cmdi/ft i)tripii,ilt.-< hIikI niclit die einzigen in« (Jelenk ointretenden 
Tbeile, vielmehr nimmt daran auch der dazwischen befindliciie basale ELnorpelrest 
Antheil, freilich in venobiedenem Maße. Hebt bildet er, besonders bei Cryptobran» 
diitt »vssepf Sgt> eine pfinmemfUnaige Vertief ang. Bei niherem ZanmmeiiiOek<» der 
Cfcdylen kommt der inedinno Ahschnitt außer Arttcnlation. 

Eine neue Erscbeinaag kotumt bei manchen Salamandrinen Tritonen dorcb 
eine Fortsatzbildung des Sqitamogum zu Stande; indem dieselbe sich mit einem Fort- 
ntie des Stirnbeine Tereinigt (Wiedebsheui}, kmemt eine aneb rem Parietale mit 
abre^'renzte Fossa tnuporali^ zu Stande, wie wir solche nüsciiieiner bei Reptilien 
»ntreifen Wir seben dfin'n einen Rest der alten Zustände S. all. 

Bezüglich der Deutuug des Quadratojuijak ist zu bemerken, dass der Schwerpunkt 
ia der Qtiadntrerbindtang m »neben fein dflrfte, da der Knoeben bei Polfptems 
nicht nur dort seine bedeutendste Ausbildung' liesitzt, tfondern sie auch bei allen 
Fischen im daran» umgewandelten Praeoperculumzuj*tanile bewahrt hat T)cr Verlust 
deä Juifok bei den lebenden Amphibien faiUt mit jeneui mnucher andereu Kuocheu 
mumnen, welche bei Stegoeepbalen »leb darstellten. Dagegen beeitaen die Qym- 
Qopbionen (lelttbyophis; einen lateral von den Kasalia befindlichen, noch die Nasen- 
Oflfenng mit be^en^pnden Knochen, welcher mit einer Nasenmusrhel im Zusammen» 
hang steht Eine Deutung unterlassen wir, da sie nur wenig sicher sein kaim. 

Anßer den Schriften Ton Dcoto, Hystl, Eckes, Gaupi>, Cope nnd WiBonm* 
QIOC 'te>l eind über das gemmmte Kopfskelet der Amphibien anzuführen: C. B. 
Rf.ichekt, Vergl. EntwickelungsgescUichte des Kopfes der nackten Amphifiien. K"*- 
oigttberg 1838. N. FKiKüKKicii nnd C Gkof.nbauk, Du» l'rimordialcranium von Sire- 
doB pieeiformis. im II. Berichte d. loot. Amt m Wflnbnrg. Lelpcfg 1S49. Th. H. 
Hr.M.KV. On the structure of the tknll and of the heart of Menobranchus. Proceed. 
looloR. Soc. 1ST4. O TTfrtavio. Über das Zahnsystem der Ami'hibicTi nnd seine Be- 
(ietttoBg für die Genese des Skelets der Mundhüble. Arob. t. mikr. Anat. Ud. XI. 
SnppL W. K. Pabkek, On tbe etntctnre and development of tbe Skull in the com- 
moaFrog. PhiL Transact. London 1S71. Denelbe, On the structure and development 
nf rhe Skull in tbe Urodelous Ampbtbia Ibidem. IST". Derselbe. On the structure 
and defdopment of the Skull in the Batracbia. Part II. Ibidem. 1881. Part III. 
Ibidem. 1881. Derselbe, On the stmetnre and derelopnent of tbe Sknlt In tbe üro- 
dsiM. Transaot aoolog. Soe. Vol. XI. 1>*«0. A. N. Skwkkt/.ow, über einige Eigen- 
tbiimlichkeiten in d. Entw und im Baue des Schädels von PelobateR fn^rns I'.nll 
S>f 5mp. des Nat. de Moscou. IS'JI. A. Davisox, A contrib. on the anatomy and 
i iiylugeny of Amphiama means. Morphol. Journal. VoL XL 

Sauropsiden. 
§ 116. 

Von einem anderen ABfnngepiinkte als bei den lebenden Ampliibien mnss das 
Kopfskelet der Sauropsidm aoigegangen sein, denn wir begegnen hier nicht mehr 
d*-in M. \ jig^us als letztem Nerven . sondern es ist liier noch der Austritt des N. 
hypoglüssua mit vom Uranium umschlossen. Ks liat somit das Cranium eint ii Zu- 
wachs erfahren, w'w er schon bei einem Tbeile der Selachier bestaiui, walneud 
(ianoiden und uiauchc Knochenfische den Beginn dazu zeigten. Ob in dem lie- 
staude untergegangener Amphibien die Einleitung jeuer Verlndening des Crauinme 
gemaeht ward, ist unbekannt; die Thntsache, dies die lebenden Formen alle die 
IviimtireTe Schädelbildnag besltsen, liest annehmen, dass die VorCshren der 
Seniopmden von jenen weiter entfernt standen. 
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Das Primordialcraniiim spielt eine minder bedeutende Uolle als bei den Am- 
phibien, und wenn anoh noch TIkiU- dnvoii sich forterhalten, so ist doch in drr 
frühzeitig: erscheinenden Knochenbilduug ein nicht geringer Fortschritt ausgedrückt. 
Immer ist die Decke des Knorpelcraniums defect. 

in der Labyrinthregion erhält sich die FemMia ovalis, aber eine membranüd 
verschlossene Lücke ist als fknentra rotunda hinzugetreten. Die mit dem Auf- 
hören der ExelnsiTHtt der Kiemeaallimtiiig bei den Amphibien eatstandrae Ver- 
ftadenmg in der Verbindung dea Eiefer«ppftr*tea mit dem Creoinm (8. 367) iat 
aneh fttr die Savropsiden mABgebead und der mdimentSr gebildete proximale Ab- 
•ebnitt dea Hyddbegena stellt stell im Dienste des Oehdrorgans als ColnmellA dar. 
Der aia Operonlnm erscheinende Abselmitt, welcher anf verseliiedene Weise mit 
der Ck)Inmella zusammenhängt, soll von nun an seine Ontog:enese aus dem Prinior- 
dialcraninni nehmen und wird von Manchen dalior als dt m Operculum der Amphi- 
bien nicht homolog erachtet. Wenn wir ans virh n Heispielen wissen, ^v]v in Pon- 
Uct bttindliche Skelettheile unter eiiumdei in Cuncrescenz treten k<inn( ii. so ist 
die ontogeuetische Verbindung dea Operculums mit dem l'iiaiürdialeraniiuu, oder 
vielmehr die GemeinBamkeit der Anlage mit letzterem kein der Uomodjnamie ent- 
gegentretendes Faetnm. IHe Ontogenese bringt hier Theile zoaammen in Anlage, 
welche Afferenten Urqmniges sind. Dieses verweist vielleicht anf einen alten Zu« 
aammenhang. 

Durch den zum GehUrapparat aufgenommenen proximalen Theil des Hyoid- 
bogens sind diese VerknttpAingen mit den Amphibien dendieh, allein jener Abschnitt 
zeigt doch mancherlei ElgenthUmlichkeiten und besonders flir die Crocodile bedürfen 
manche Pimkto noch genancrcr rrüfung;, bevor die Vergleichnng für rüp^oMM n pinfn 
sicheren Boden gewinnt S- Uber diese Verhältnisse W. Peteks, Mouat^ber ichte der 
Berliner Akademie. 1868. 1668. Th. H. Hüxi^, On the representadon of tiie mallena 
aud the incns of the mammalia in the other vertebrste. Froc. cooL See. 1869. W. 
K. Fabker ;op. cit). Über das Frimordiateraninm s. Leydio, Saurier ,op. elt.^. 

In der Architector des Craninms giebt sich eui Fortachritt an erkennen im 
Ansohlnsae an Amphibien, nnd awar mehr an die fossilen als an die lebenden, da 
bei der Mehrzahl der letzteren bereits eine bedeutende Rednetion des Knochen^ 
^. complexea beatebi In Vergleichnng mit den 

Stegocephaleu ist aber auch das obertliich- 
lich die Seite des Craninnis (il)erlagerude 
Stutzwerk nicht mein- voll^tämlifr. sondern 

r«? shl'f ntlfrr L'rductiOH 'Irr i in\rhn n I\))o~ 
i hm J.<ir!,i n riitstaiuJrn, wi-h-lit' ilurch ilii' 
^ ^ iu Spangentoriit imter einander mehr oder 

a ...j 1 ^ . A u nnnder verbundenen luioehen von einander 

Schidd TOB T««tadg MiUicb. 

geschieden sind. Damit stdlt aidi der »Oe- 
sichtstheil« dea Sehftdels in eigener Weise dar> Es beatehen anlterhalb des eigent- 
lichen CSraniums bedndliebe; zwischen doi Bpangen nach außen sich öffnende 
Kftnme. in dieser Hinsieht finde ich saetierki aus einander sn lialtende Befnnde. 
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Bei beideu ist die Orbita koOchern umrahmt. In dt m einen Falle zieht eine rin- 
xifjf Kntjrhenspauf/e von der Sclilflfengcgend zur Urbifn und bildet drunit die T^c- 
grenzung einer Sehiäfengrulu'. Eine solche Käumliclikcit Ix saßt ii die Knaliosauiit r. 

Iwsteht amh bei den Schildkröten Fig. 233;. mu h die theromorphen Saurier 
besaßeu sie. Ks wird durch dieses Verhalten an Amphil)ieii AnureU' erinnert. 

Bd den übrigen Sanropsideu besteht eine selbständigere Bedeckung des Cra- 
liitBiB mit demalen Knodien, dUe an ihr Verlultm bei Stegoeephalen [Fig. 22i>] 
erianeni, bei denen aber eine ^rnhoei» 
iucHon stattfand, so dass nur sp«ngettför> 
iii%e StUeke davon tkih erhielten. IKese 
nfhprjngi(/e Bildung des Schädels ist viel- ( i 




leicht der ältere Zustand, und der vorige ist 



aus ihm entstanden. Tlirrfflr spricht nicht 

hM> die Beziehung zu den Stegorephalt»n, ^^^t~"^^^^~ 
^uacrn auch zu Ganoiden, da ja (ii. s.- H. - Spht.od». ■•tUUL 

panzenmg des (iesichtstheils des Kopfes 
tn der ersten dermalen Knochenentfidtung hinfahrt. 

yßt der Znnalune der Spangensahl sind auch die Qmben vermelirt Zwei 
temporale ^umgen bilden die Abgrennng eiirar oberen und einer unteren BchlJlr 
ftngmbe. Die obere Spange vereinigt sieb Unten mit einer oeeipitalen Spange^ 
interiialb weleber eine Oommnnleation mit der Sdilftfisngrube besteht. Diese Dis> 
poeition hr-teht nelir an=^?eprilgt bei Rhynchon^plialt n Fior. 234';. auch hei den 
IHiiosauriem ist sie theilweise zu erkennen, vollständig bei den Crocodilen, deren 
.lltere Zustünde 'Teh'osaurier einfachere Befunde ersahen. Aber bei den leben- 
den \'*t «elbst die oeeipit.-ile Spauge noch naehweishar. indem von dem JCauuie 
{\rx bintereu öchläleu^rn'ie eine Oommunication mit d«'r oeeipitalen ( »liertiäebe des 
Craninms besteht. Von dort geht auch eine beiclerseitige VerbiniUing der Küuiue 
aus. Au diese Befunde reihen sich auch die Dinosaurier. Der Ausfall der unteren 
Temporalspange Abrt von Bhjnchocephalen m den Laeertiliem, nnd die Redno- 
tioD auch der oberen Temporalq[»ange Ulsst die Befände bei Schlangen entstehen. 
Der Terloat der orbitalen Abgreniong naeb hinten Usst von denTemporalgniben nnr 
äe obere sich erhalten, die eadlieh der Bednetion v«rMt (Pterosanrier). Nnr die nn- 
tere Selüftfenspange erhält sich endlich bei den Vögeln, bei denen nur Reste einer 
«beren gegeben sind und die Orbita in dem Scldäfenrauui sich vergrößert hat. Mit 
diesen Veränderungen wird dcrllirntheil desCraninm«« stufenweise von dem flerüst 
befreit, •welcheji dem Viseera!skeletangehüri|2reSkrlettIieile an ilini aut'^efiilu t hatten. 

Noch vor der Kednetion dieser SpangeiiliililiiiiL'-i'n iK-pTint das Aultiettu prii- 
orbitaler. wieder durch Spangen begrenzter liiiamliehkeiteu (Belodon, Aetosaurus',. 
deren Entstehuugsart noch nngewiss ist. wie Uberhaupt das Relief des Craniums in 
der damit verlmndenen flbr^n Organisation nnd deren Weehselbemebnngen bei 
«Her Wichtigkeit kanm Gegenstand der Forsdinng war. Jene prHorbitalen Llleken 
bestehen aoeh bei manchen IMnosanriem und d<m Pterosanriemf AndentnngeD 
davon aneh bei VOgehi fort. 
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Die occipitale Spange der Crocodile wird darch d&A Squamosam and Occipi- 
tela latente gebildet md die Commiinlefttfon ntlndet zwiacben letzterem nnd dem 

Qaadratnm ans, so dass die Ilomologie mit dem Verhalten anderer Saurier fraglich 
ist. G. Bat n. Remcrk. Uber die Osteologi« der ScUäfeogegesd der höheren Wirbel* 
thiere. Anat. Anz. Bd. X. 

Dieae von der TOiigldelienden Anatonie lehr venig beaeiiteten Bildungen, 
welche für die SebSdelfonn so charakteriBtiseh sind, scheinen ihre Entstebong in 
Anpassnnf? an die Muskulatur zu fimltMi, indem sie derselben vermehrte Kofe«tiirung8- 
Btellen darbieten. In solchen Heziehungen haben wir Rchon bei den Fischen manche 
Formationea des ScbUdels angetroffen, trie die Ausbildung von manchen Knochen 
in der Waagenregion, welehe der Kannnulnilatnr dienten, oder die beaondwe Ge- 
staltung eines Knochens des Schädeldaches zur Aufnahme von Röckenranskeln bei 
I*ipnoem. Beiden Muskelgrnp])en dienen auch die Spangenbildnngen am Kcptilien- 
schädel, and zwar sind es lange KUckenmuskeln, welche sich unter die Occipital- 
Spange forteetaen (Spbenodon, Laeertilier). 

Bei den Schildkröten erstrecken sich jene Muskeln weit am Craninm nach vorn 
nnd werden bei Chelonia von dem Gewölbe umfasst. welches vom I'arietale aus das 
Squamosam und Postfrontale erfasst hat. Von diesem Zustande scheint die occipi- 
tale Spaagenbildong entetanden sa aein, aber er scheint aneh den anderen Spangen- 
bildnngen xu Grunde zu liegen. Han wird das verstehen, wenn man sich die an 
jener Panzerung bei Chelonia betbeiligten Knochen mit reducirten Verhimlungs- 
strt'ckeu vorstellt, so dass zwischeu ihnen Lücken auftreten. Welcher Zuetaud aber 
der primitivere war, ist ohne genauere Untersnchnng nicht foetsnateUen. Ba ist aneh 
nieht sicher za entscheiden . ob nicht schon bei Amphibien die Vorstufen gegeben 
waren, wie die Continuität des Gesichtspanzers der Stegocephalcn erweisen krmnte. 
so dass nicht bei Testudo, sondern bei Chelonia der ältere Betund siuh erhalten hätte. 

Die Leichtigkeit, mit der HissTerstXndnisse gebildet in werden pflegen , Ter- 
aulasst mich zu der Bemerkung, dass ich Chelnnia nicht den Stegocephalcn anzn- 
schließen gewillt bin und auch recht wnhl \viiL>. hier «He Schildkrüten bei 

Vergleichung mit Stegocepbalen eine bedeutende Keductiou in der Knochenzahl dar- 
bieten. Aber für die hanptsiehliehsten besteht doch Obereinstinninng. 

Von den mehrfachen Zugängen zum Craninm mOchte ich den oeeipitalen als 
den älteeten betrachten, wie ihn Chelonia besitst. 



Fi(f. T\h. 



§ 117. 

Am Cranium tritt die Knochenbildung viel selbständiger auf als es bei den Am- 
phibien der Fall war, so dass hier nähere Bez'u-hungen zu Fischen sich darstellen. 

In der Occipitalregiou trifft s<ich außer den Oeripit'ilia 
hitcrnUn Fig. 235 2] uocli ein Baskxnpitulr und ein 
( 'ccipit.ilc superius (.?), welche iu verschiedener Ausdeh- 
nung das Foramen occipitale begrenzen. Die drei erst- 
genannten betheiligen sich an der Bildung einea ejahei^- 
Uehen Gdenkknopfes , der an a^er Oberfliehe die 
GrenaUnien jener Knochen tilgt DerOondylns oodpitalis 
setBt rieh bei den mtiaten Beptifi«! in der Veriing(Mrang 
der Basis cranii nach hinten fort Bei den Crocodilen ist 
er dabei leiclit abwflrts geneigt, was bei den Vögeln zu 
einer stärkeren Winkelstellung sich ausgebildet hat Das OeeynUUe wperius Unft 




Scliiniel f-iiier < Ii « 1 n n i u \ 
lijtit<'n. / I •icipital'* ba-ilarp. 

»uiicrin*. ■< iJaM-Hphenoicl. 
4> o>ioan)0!iuro. /■'< Tetrowni. 
t7 Qua'lrttnto. 
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Fig. 236. 
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V\ den SchildkrMeii in eine bedentMde Criste «m. Dareh die Oceipitelia liie- 
nlm inid es von der Bt^nzung des Hinterliaiiirtslocliea abgediftngt, ebenso wie 

mcb dma Basloccipitale von jener Theilnahme 
ausgeschlossen sein kann Fisr. 235). Sehr 
verhreUert in Anpaäsuug an die ansgedehn- 
i< ! t i^chädelholile ersclieint es bei den Vögeln, 
wu demgemäß auch aus einer paarigen Ot>- 
sification entsteht 

Vor dem Oedpitale laterale liegt bei 
allen daa I^Urotum (iVooMm«»], desiea vor- 
derer Rand dnieh die AnatrittsstoUe dea drit- 
tea Tr^eaumivAatea nurkirt ist. Ein ande- 
rer Knochen i Opi^thott'cu tn) begrenzt mit dem 
verhergehenden den hinteren Tbeil der Fe- 
nestra ovalis, erhält sich 




.ihr r nur bei den liild- 
ivrotea ^selbständig Fig. 
237 A, Oho , während er 
sonat mit dem Occipitale 

laterale versehmilzt. 
Aaeh das Epotienm ist 
nidit mehr vorhandra, 
mid wenn «Mi IB, Eko) 
dem Occipitale superins 
»ngebörig augegeben 
'.*t. *n soll daniit nur 
eine Aiinalim«' bl•z•^ieh- 
net stin, welche nicht 
sicher begründet ist. E« 
«rgiebt sieh darin ein 
Beleg für daa Schwan- 
keadederOsaifleationen 
der OhrkapeeL Daan 
treten uoeh elttielnei bd 

Vögeln sogar mehr- 
fache, kurze Zeit sell)- 
■stÄndige Oüsitieationen, 
tlie nicht bestimmt auf 
diM-rete Scbädelkno- 
ciien anderer Wirbel- 
titfere beaä«lib«r sind. 
Alle Tbeile der Ohr- 
kapeel veraelimelien 



Fl«. 237. 

A 
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tlen Vögeln nicht nur anter sich, sondern nnch mit den beuaciibarten Knochen. 
Die Ueduetion dl« sei- liei Fischen in relativ l)edeutendem Umfange erschienenen 
Theile der knöchernen Ohrkapsel kuUpft sich an die VolamreniuDderuiig d«« 
ObrlabyriBtlu. Obwohl dies schon bei dem AmphiMen bemerkbar iet, kommt üd 
doch dort nicht so sehr am Kopfiikelet zum Anadmck, da an diesem knorpeßge 
Theile in jener Kegion reicher erlialten bleiben. 

Als Squamomm [Sq) irird ein Knochen lieseielmet, der bei den fiohlangeD 
(Fig. 239 C] vorragt nnd das Quadratimi tr?l^. Hei den übrigen Reptilien Mie 
bei Vögeln besitzt es eine ähnliche Lage, ist aber mehr zwischen Ohrkapsel, 
Scheitelbein und Postfrontalc . theihveise im I>.u'lii' der l*ankenhöhle . gebettet. 
Dazwischen ihm nnd dem ['arit talu iiorh ein anderer Knochen vorkommt, woloher 
bei Stepocephalen , auch liei fossilen Keptilitii als Suftrnfnnj>ffrnh bfnaiint i-r, 
schtiiut t's nothwendig. den in gleiclnm Verhältnissen sich tindenden aucli W\ 
den lebenden als Supratemporale zu benennen. 

Der orbitale Abschnitt bietet je nach der Ansdehnmig der SohiddhOhle sehr 
ungleich entwickelte Zvsttnde nnd hier kommen wieder die sehen bei Fischen ge- 
troffenen Verhiltnisse (8. 348} in der Znsammensetsnng der Sehidelwand in Be- 
tracht, indem liei «or» vom noeft hmten erfi^lgkr BeduetioH des Oavwn cmnii auch 
dk bcgrcuxpiuicn Knochen nur rttdimeräär be»khen oder frhkn. Ein Bajti»pheitoid 
ist allgemein vorhanden, ebenso wie das meist unanaehnliclje fyaesphenoidj Wäh- 
rend das J'arasphenoid nicht mehr entwickelt scheint, Dnrh können zw«»i an der 
Hasi^ df-r SchlJlfengegend he\ Vö^rpln auftretende, mit einander versilinielzende 
Ktioi lirii lH<Hi nipor'tli't. \V. K. l'AKKKU,, Huf ein Parasphenoid bezogen wt-rden. 
i)u.-i lluaUphenoid r«iht sich vor das liasiorcipitale, und ebenso liegt vor dem i-rste- 
ren das Praespheuoid. Das Uasisphenoid bildet bei Lacertiliern und bei Spbenodon 
zwei abwirts divergirendeFortsItae, welche selbständig osrificiren nnd för die Flll- 
gelbeine Artienlationen bieten (Fig. 236). Von den Theilen der seiüichen Schädel- 
wand kommt den Vögeht sowohl ein JJiaphenoid^ als anch ein Oriritw^unoid zu, 
welches letstere ohne directen Anscblnss an twsUare Knochentheile in die vordere 
Al>grensttng der Schädelhöhle übergelit. Kleine Ossitioafionen an der oberen Greuie 
jenes Knochens lehren wieder, wie die Knochenbildung sich nicht immer auf den 
ererl)teu Bestand besi'hrUnkt, sondern manche neuelTerde sich bi i . in t. Vor dem 
Alisphenoid beginnt da.s anfjin^'licli ^^rößtentheils knurpt lifrt» S. |»tnni int< rorbitale, 
wfb'hes sich zur Ethmoidalri'giou erstreckt. Anch <\u- ( 'idcodili' sind mit einem 
Alisphenoid versehen (Fig. 237i?j. Djigegen bi stthi bei dcu iiu isti n Eidechsen ein 
mem))rauöses Septnm interorbitale, in welchem von jenen Knochen nur Audeu- 
tnitgen wahrnehmbar sind. Das Basispbendd läuft Mer in einen das membranOse 
Orbitalseptam tragenden Fortsatz ans, vor nnd Aber welchem eioe >-erticaie La- 
melle von einem Praesphenoid abzuleiten ist, während Aber ersterem eine nach 
oben paarig werdende Knoehenplatte als llndiment eines Orbitosphenoid er» 
scheint. Auch bei den Schildkröten ist die Praesphcnoidalregion von der Seite 
her comprimirt und cntbHirt der Ossificationrn >togar voUstilndig. 

Dagegen trifft äich bei Scbiaugen eine bedeutendere Ansdebuung des Carum 
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mtSi maidi Torn zu mit vollsttadiger AnsbUdiuig der Knochenwand in der OrbiUl- 
itfpott vertranden. Aber die vor dm Prootienm liqpeiiden Knoehen ergeben sieh 
als¥oittfAM der ParietaKa und Frontalia (Rathkb), kOnnen also weder mit einem 
AfiiphewAd nooh einem OrlnlosphMMid Ter^^iehen iraiden. 

Ein Ihnlicher noch das Ctmm oranii mit begransender Fortaati de« Parietale 
besteht hei Sehildkrotori iFig. 237 A, Po' , damit erscheint ein nenes VerhJlItnis, 
welche;» die Knodte» des Sehädeldae h es in der Theilnahme am Slcelet tieferer Ke- 
gionen dar^itellt. 

Von diesen Knochen bestehen farirtalta, bald paari^j Sohildkniti ii und Vü- 
jrel . hald nnpaar Schlangen, Eidechsen, Crocodile^ Fig. 23b I'aj. Es trägt bei 
den Lacertiliern ein Foratmn parietale 
an der vorderen Grenze and enttendet 
weiter hinten qnere PortOtM im Bogen- 
verlanfe rar Seite gegen daa Bqnamo- 
snm fFig. 238). Bei den SehildkrOten 
Mfcrt es neh in die Crista occipitalis 
fort nnd nimmt von da ans bei manchen 
Chelonia, eine bedeutende laterale Ent- 
faltnnp. Es erreicht dann gleichfalls 
das l^iuaniosiim, welches ihm »nitfrrfrfii 
sich al»riacht. und bildet mit diest-ni und 
dem Poätfrontale eine die Fossa tem- 
poralis oberdacbende Platte. Von den 
eine gilMIere Mannigfaltiglc^ in diesen 
Bodehugen darbietenden LaeertiHem 
aos ist aneh das Veriudten bei Croeo- 
fflea ableitbar, indem das Parietale mit 
<b ni S(|.iniosnm nnd dem Praefrontale 
einf FoHsa temporalis nmgrenzt. Sie 
ist hei den fossilen Tch'dsaurieru von 
noch weitem Umfange, l»*'i (b ii receuten 
Formen verengt 'Fig. 2.'ib B . Anch 
daa Frontale ist bei den meisten Ei- 
dechsen nnd den Croeodflen niqMUir 
T%. 238 B, Fr], paarig bei Laeerta, Monitor (^4, /V), wie bei Sehlangen, Sehild- 
krOten ud Vögeln. 

Wihrend diese Knoehen hti den meisten Reptilien als Begrenrangen des Car 
vam eranü in geringem Umfange sich halten, besonders bei Crocodilen in diesem 
Znstande awfMl ^", bieten sie sich bei den Pterodactylen und hcdcutcnder bei den 
Vögebt von größerer Ausdehnung dar, und namentlich dem Frontale kommt in 
Anpasanng an dir mit dt-r Volumzonahme des Gehirns erweiterte Schidelböhle 
eine nicht geringe Entfaltung zu. 

Postfrontalia begrenzen bei iieptilien den hinteren Rand der Orbita Fig. 23 S 




S> h4il«'l T< ii Koiitilien Ton oKt'ii. Ä M » n i t •> r. // Crn- 
«■oilil. 0» Occipit*!* «ui»rin- ' l oinlvlns ycnii- 
Ulü. P" ParieUl*. ft Poxtfruntal«. /r FrouUle. 
/"r/ Praefrontale. /. Lacrrmal«». .V'r Niual». .Vo &quu- 
üj Qa»4ratvia|t»l6. Jm Jogmlt. 0 QnadnUun. 
Mm IfudUanu P* PimhuUIko. m Ooluaalto. 
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Ff, 289 Bf 0,1^ and geben durch Verbindnag mit anderen, dem Kiefei|;erfl8t 
engehflrigen Enoehen Antoee m einer die Snßere Con^nretion dee Craninme be- 
deutend beeintlusseDdeii Bildung. Bei manchen Lac^rtiliern fGen'bosanri . Angui- 
den) ist es durch zwei Stücke vertreten. Diese Tbataaebe lehrt^ nie noch wenig 

feste Verhältnisse selbst in engeren Abtheihingen vorkommen. Das -wird auch 
durch das Schwanken der Zahl kleinerer, bei Sauriern bestehender KnocLeüsfnrke 
Vicätätigrt, wclrlio seitlidi vom l-'rontale den Orbitalrand bilden und. als Sujuaurbi^ 
tidia beschrieben, Hautknorhi'n (lai'.>«t('ll('n. licsto ältcrrr Zustände. EintMi ^iolcben 
aoa indifferentcrem Verhalten zu Bedeutung geluugteu Kuocheu btelit auch das 
PottorbUol« von Spheuodon vor, welches, dem Peatfrcmtele «ngeidbloeBen, Squemo- 
enm nnd Jugale brUckenförmig verbindet (Fig. 242 Po], wie es bei Stegoeepbalen 
in gleicher Lage ist (Fig. 226). Von dnem solchen Foetnrbitale bestehen aoch liei 
manchen Eideelisen Reste, die als sweites Postfrontale gedentet worden. 

In der vorderen Ropfregion treffen wir die nur den Schildkröten in der Kegel, 
aber auch eiidgen Eideeluen feldei^en Namlia. Sie pflegen sich vor dem Frontale 
zu treffeu und begrenzen in verschiedenem Maße die Außere NasenOffnung. Die ver- 
schiedene Ausdehnung der Kiefer zeiort sie in sehr mannig^f altigen Verhaltnissen der 
Form und des Umfanges. Bei<li- k<»niu'n aueh unter einander verschmolzen sein 
Fig. 23S A, Na). Ein neuer De( kknoehen an der Außenfläche der Ethmoidal- 
kapsel ist das Lacrymale der meisten Eideehseu, der Crocodile und Vögel (Figg. 238, 
239 L). ist neu, \it so fem er noch nidit allen AmphfliieB lakeiunt, sondeni 
nur einem Theüe, nnd hier ist er wohl ans einem der mehrüuhen Enoehen her* 
veigegan^n, die wir sehen bei Fischen zwiaehen Auge nnd Kase antreffen. 

Der Labyrintbregion des Craninms gebart noch ein Knochen an, welcher sidi 
vom Pterygoid zum Parietale hinauf erstreckt, die Oolumeila. Er hat eine knor- 
pelige Grundlage Lkvdkj), ist in einem Fortsatze des Knorpelcraniums angelegt 
(GAUi'Py, der auch bei Amphibien 'Menobranchus) unterscheidbar ist, und entfaltet 
sich bei den Larerh'h'f^i /u der ilm charakterisiTenden Säulenform 'Fig. 242 o»/. 
Die Hhynchocephalen besitzen ihn in plumperer (;e8t.alt Fig. 234 Co). 

Die Ethnioidalregion bietet median ansehnli<-he Reste des Primordialcraniumä 
(Schildkröteuj. lyaefrontalia (Ethmoidalia lateralia; begrenzen bei den Reptilien 
den Vorderrand der Orbitw, bei manchen Laeertiüem mit dem Postfrontale am 
ol»eren Orbitalrande sosammenstoOend. Bei allen werden beide dnrdi die FrontaUn 
vndNasalia von einander getrennt aneh bei Sphenodon, während ta» htA den Gro- 
eodflen vor den Frontalin an einander schtteßoi, nnd Ebenso aueh bei Schildkröten, 
bei welchen sie, /ugli ich die Nasalia ersetzend, den Vorderrand des Craninms ei^ 
reichen. Bei den Vöfjfln erlialten sich Praefrontalia nicht melir sdbstiadig. Sie 
scheinen anderen Ossificationcn der Ethnioidalregion angeschlossen zu sein. 

Von den bei Fischen und Amphibien an der Basis cranii aufgetretenen Kno- 
chen ist das Parasjjhenoid verschwunden, und wenn auch, wie schon oben bemerkt, 
darauf deutende Spuren bei Vögeln bei>l>athtvi wurden und auch bei Eidechsen 
ein Knochenbeleg an der ein rudimeuUUes Parasphenoid bildenden Fort^^euung 
des Basisphenoid ab Best jenes Knochens erseheinen mag, so ist dodi jedenfalls 
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Bedentimg. Die in dem Schwunde des Parasphenoid liegende Ände- 
tue iktlii im Zvsftinnitnhaag mit Umgestaltungen im Bereiehe der KopfdannliOlile, 
deren knOeheme Deeke in der OoeipitabegUm Hoslnilatnr rar Ineertion dient und 
wete nnctb Toni m von Bestandtiiellen des KiefeigwimwmkeletB gebildet wird. 
Lehteres beeinflnitt aaoh den iweiten basalen Knochen, den Vomer. Bei Behlan- 
f^fn und Eidechsen ist «r paarig (Fip. 241 fo] nnd taitt noch am Dache der Mund- 
höhle in deren Begr^'nznng. Auch bei Schildkröten kommt er noch in diese Be- 
nehmig (am vollHt.1n(liirst«>n hv\ Chelonia. Fig. 240 rn , dagegen ist fr lici den 
Crocodilen durch Maxillariii uihI l'alatina von Jener Lage ahgedrilngt und lindct 
sich als verticale Laiiicll»' im Innern der Na^alregion. Die Vögel besitzen ihn als 
donnes Kuucheuplütteheu basal in der Scheidewand der Nasenhöhle, deren Cho- 
anen er trennt 

In der Eikaltnag der am Avfbane der ImOehcnien SeldUelkapeel bethelligtea 

Knochen in itirer Selbständigkeit bieten Beptffisn nod VOgel differente Befnnde, in* 
dem bei den letzteren eine frühe Concreacenz erflcheint. die hier mit dem rascheren 
Wachstbume des Thieres im Zasammenhaag steht Bei den viel langsamer ihre defi- 
litiTO OrOOe erlangen- 
den Reptilien ist jeder 
Beitandtheil des Cra- 
ainiBS viel längere Zeit 
SB Waebsdiiinie des 

letztere u bethefllgi 
Dtrou bilden nnr die 
Sdlangen eine Ans- 



Fif.m 



§118. 

Am Ekfergtm- 
w mof parttl t treten fta 
«Be eisielnen Abfll^ 

hingen zahlreiche neue 
Verhältnisse auf, wel- 
fli'- tht'ils von tlem 
litbis^ und der Kie- 
fermnskulatar, theils 
sidi von der Nasen« 
bflUe beherrsebt 




Ol 



DerprindtirePa- 
UtoqoadxaitlcDorpdi 
erleidet an seinem 
vorderen Abschnitte 
frflhzeitige liflckbil- 
<]nng. 90 das?, tiii' ihm angeh«»ngeu KnuehenstfU^ke sicli zum Thi'il dirt-ct am .Schil- 
del entwickeln. Der hintere Abschnitt des l'alutoiiuadiatum besteht als Quadminm 

25* 
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(Flg. 239 Q) fort. Er Mldet wie bei Amphibien dM bmipMebliehste Ycrbiiicluiga- 
atOek Jenes AnMntos mit dem Cranimn, neehdem das QyomaiidibnleM der Fiidie 

ein ähnliches Schicksal wie bei den Amphibien erfuhr. Bei Eidechsen, Schlangen 
nnd Vö^*-1n rliült sich das Qnadratnm beweglieh, während es beiSphenodon wie bei 
Crocodilen und Bchildkröten mit dem Schädel in feste Verbinduni? trat. Der ganze 
nrsprfin^lich ;im ralat()(|UHdratkii(>rjit'I differeiizirte KuocliciuMtmplex ist dann inuip 
uud ualit'w t'^licli mit deui (.'ranium vereinigt, während liei beweglichem Quadrat- 
bein mindestens ein Theil jener Knochen sich gleichfalls beweglich erhält. Jeder 
der beiden Zustände kommt aber auf verschiedene Weise zu Stande und die Ahn- 
lidldceit dea Evgebninea iit Uer kuneiwegs raoii der Aaadraek iddiwer Ver- 
wandtMhnft. 

Am freieaten ist daa Qnadratom Im! den (SdUan^en, wo es crsnialwlita an das 
Sqnameawn (Bnpratemporale) rieh attttst nnd dnreh dieaea vom Graninm abgerflekt 

ist. In ähnlicher Lage be- 
findet es sich bei Lacertir 
^ ' /im/, bei w elehen das Qua- 

dratuni vorzüglich durch fine 
temporale nnd eine occipi- 
tale Kuochenspange getra- 
gen wird. 

Bd den ngOn iat der 
Knoehen beweglicher ange- 
ftgt nnd trägt nm unteren 
Ende nnfier der lateral be- 
findliehen Oclcnkfläche fflr 
den Unti tkirtVr auch eine 
mehr medial entfaltete fittr 
das Pterygoid. 

Während vor dem Qua- 
dratnm eine durch l)edeu- 
tendeDifferenaen desSkelets 
anageaelchnete Region folgt, 
rind ent in der Kiefer* 
gegend eonatantere Befände 
anzutreffen. 

Die Praemoxillan'a und 
Mii.rilliiri't bewahren den bei 
Amphibien typisch geworde- 
nen engen Anschluss ans 
tibrige Craninm. Die ersteren fP.ri sind bei den niei.stt ii Lacertiliern (unter den 
Schildkröten bei Chelysj wie bei dcu Vögeln ver.sehmolzen und bei letzteren durch 
langOi median verlaufende Frontaifortsätze ausgezeichnet Xlure Ansdelmang steht 
im Teriiiltnia aar Länge des Sehnnbels, an desaen Gestaltung rie bedentenden 




SohidelbMi»: A von Cbelonia, 



H von Ciocodilus. Ob Uccipi- 



tato tarikM. M OMlpitole Utorato. 0 OnUvtaa MaUMk. Ap» 
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AutU. 1 ufUuu'u. liei den Schildkröten unansehnlich, sind sie rudiraentür den 
Schkogtn Fig. 23 U C, /^x). Der UaupUntbeil au der Begreuzuug des Oberkiefer- 
ruAw komait «ouiit dem MoaiOan [Mx) weteket fm hnfäunng an dit Oebiis 
data Tcnddedeii bedaatenden ümfoag bMiM, den grSfitea bei Oroeo^len; aber 
aadi bd Etdeebaen und bei SeUangeft bealM es eine beMd^ebe AnBdebaiuif , 
od bei letateren nigleleb dne giofie BewegUebkeii Ifit den Terlvste der Zibne 
biU es an l'mfangr hei den SebfldkrOten eiiigebflßt und iat bei VOgefai noch hedea- 
tender reducirt, und wenn es auch suwetten bei urafiln^ücher Aasbildong des 
Schnabels mit diesem eine VergröBemiif erfidireD hat| so kommt ibm doeh auch 
dann keine niansive Structur zu. 

Mit dem .Maxillare .stehen nun Knuehen in Verbindun)!^. die theils medial, an 
der Ba.sis cranii. theil.s lateral, an der Außenseite des Cranioms, sich erstrecken, 
und schon bei Fiücbeu im Dache der 

MudbBUe, mancbe unter anderem fk-UU 
Hämo, vorbanden rind. -d 9 

Sie seUieBen aldi, ftbnüeb wie 
bd AmpldMen, an das Qnadratmn bi 

zwei nach vom ziehenden Knodien- 
reihen. Medial findet sich das Pterif- 
ffoid i'Fiur. 21 1 h*i . welches bei Vögeln. 
Schlangreu und Eidechsen an der 
Scliädelba.si3 articnlirt. beide .sind 
median durch eine Naht verbunden 
«ad der Schlddbaaia fest angefagt bei 
ScUUkrMen mdCioeodilen (Fig. 240 
bd letaleren nmaehUeßMi de die 
Ckoaaen. Sdda^pen, Saurier und 
Qieeodäe liedtien dn dat Pterygdd 
mit dem Maxillare verbindendes ftuße- 
res Flfl«relbein Os transvermm, Figg. 
240 Ä Tr. 1\ 1 A, Tr . Ob es dem 
Ectopter} i^oid der Fische entspricht, 
ist unsicher. 

Vor dem l'tervfroid liegen die 
AidMd (iW), bei Schlangen, Ei- 
dednen and VOgeln von dnaader 
getrennt and medial äan Choanen be- 
gienaend (Flg. 241 Batj. Bd Sebild- hm. 
boten besteben tbdlwdae noch Üm« 

liehe Verhältnisse, aber wie der Oberldefer, so bilden auch die Palatina einen rae^ 
dial gerichteten N'orspmng ^Oanmenieiste), mit dem sie sich dem znm Mundhrdden- 
dache gelangenden Voiner n.lhem iChelonia und am Finde dieses Vorgangs mit 
ihm zosammentreffen (Chelouia. Fig. 239 .^j. Die Orocodüe bieten diesen Process 
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m/ die P^rjfgoidea fin^etetUf welelte biw wie PaltÜiui imterhaU) dar NaaeiH 
hohle in mediane Verbindung unter emender gelangt irind (Flg. 239 Bj* Dam 
leiten die bei den foiailen Teleonnriem beatehenden Verhtltoiwini indem hier nnr 
die PaUtina, median verbimden, die Begrenzung der Ohoanen herstellen. Meist 
als lange und platte Knochen erscheinen die Ganmenbeine «kr Vf^gel (Fig. 24 1 
Paljj mit ihrem vorderen Ende le^en sie sieh einem Fortsatz di^s Oberkiefer- 
knochens [Mx) an, oder treten auch mit einem Fortsatz des FraemaxUlare zu- 
sammen. 

Im beäoudereu Verhalten besteht eine bedentende Mannigfaltigkeit. 

Diese Veränderungen sind mit der Ausbildung der Nasenhöhle im Zusammen- 
hang, in deren Begrenzung mit der wdteren Eratreeknng derselben jene Knoehen 
treten. Sanrier und YOgel bieten mehr ^e prindtiveren ZnstKnde, in so fem die 
Ohoanen noch mehr oder minder lange, am Daelie der Mundhöhle ersehmnende 
Bpalien darstellen, welehe dnreh den Vomer von einander getrennt sind. Die An»- 
hildung der Ganmenleisten , die am Haxillare beginnt und sich von da anf das 
Faladnum fortsetzt, ruft die Entstehung eines knöchernen Daches der Mnndhöhle 
hervor f harter Otnirnrn . 80 tritt die Basis eranii von vom her fortschreitend anßer 
Bcziehimg zum Muadböhlendache, welches von ursprtinglioh in lateraler Lage be- 
findlichen Theilen neu her«re8ti lU wird 

Hinsichtlich des vom Quiuirauim nach vorn sich erstreckenden Lateralen 
Knochcncomplexes ist zuerst der Paukenhöhle zu gedenken, welche bei Sanropsi- 
den last allgemein meh erhiSL An deren Begrenzung nimmt das Qaadratnm Theil, 
hinter welehem bei Laeertüiem, Crocodilen nnd SehUdkrfften, ebenso anoh bri 
Yflgeln die Paukenhöhle sieh gebUdet hat. Aneh das iS^piamoiiimbderdas Slupro- 
Im^porafe tritt in die ümwandung dieses Raumes, am bedmitendsten bei &sMtf- 
XriMom, bei welchen uanni^fai-hi; Ausbildungszustände der vom Sqnamosum um- 
schlossenen Cavitas tympanica bestehen {Fig. 233). Der Gehörapparat tritt damit 
als umgestaltender Factor auch an mehi" äußeren Theilen des Craninms auf, nach- 
dem er bereits von den Fischen an durch das Labyrinth auf die Gestaltung- des 
Craniums Einfluss gewonnen hatte. An das Qnadratum schließt .sich vorn dsis 
Quadraiqjugaie au, welches bei den ätegoc4ipbaieu Uereitä beütaud. Ed lugt sich 
Toni an «A^oIb und PtuifronUüe^ wobei die Ansbreitnng des Postfrontale und s^e 
Erstreeknng Ms sn dem gleiehftJls verbreiterten Sqnamosnm ein Daeh Uber die 
sdtliehe Schädelwand herstellt, unter welehem in der seitBehen Ooeipitalregton der 
Zugang statthat (fig. 240 Ä), Er wird vom Sqnanmsum und, wie sehen oben be- 
merkt, vom Parietale übcrhnh kt Chclonia). 

Mit diesen Beihnden lässt sich das Oranium der Crocodiie im Zusammenhang 
erkennen. Die vorerwiilinte f*1ier1irrickuug einer nach hinten .■ieheuden Öffnung 
fehlt, indem Parietale und Öquamosum nicht Bpaugeuartig vorragen, ^nmlrrn der 
Occipitalregiuu augeeichlossen sind. Die große, bei einem Theile der .Schiidkiöten 
(Fig. 233; offenliegende Schlill'cugiube wird aber durch eiuen Fort^iatz des Post- 
frontale, der sich mit einem solchen des als Squamosnm gedeuteten Knochens ver- 
bindet, in Bwei Gruben gesohfoden. Die obere Sehlifengrube wird noeb vom Parietale 
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»bg:«*?n"en?rt. <^tf untere läuft nur über den Kieferstiel. In der Verbinduug de^ Fost- 
froüialf mit dem Bqnamosum ist der Beginn oder die Redaction des Proccssea er- 
halten, welchen wir bei Chelonia weitergeführt sehen. Während das Sqnnmosum 
von oben dem QlUidratam «uflftgert, keilt steh von unten des Qnadratojugale 
nriaehen es und das Jiig«le weteb Idileres aneli mit dem Praefrontnle ver- 
Irandea ist (lig. 239 ffj. 

ümShjfnduwpltahu und den oben geaelienett YerhlltniMen keineswegs fremd, 
aber es kommt doch mandiesNcn«' zinn Vorschein (Flg. 284). DieTemporslapaiige 
Tr ht mit dem Craniiun swar gieichfalls durch daa 
rostfrontale im Zusammenhang, nhcr nicht mehr di- 
rect. denn C3 tritt ein Postorbitale dfizwiHchen Po). 
welches mit einem horizontalen Aste nach hinten 
dem Sqaauaosnm, mit einem kdrzeren absteigenden 
dem Jagale sich verbindet Die Temporalspange schei- 
det eine obere nnd nntere Scbllfeogntbe. Die ebere 
MlifieBt mit einer qneren oedpitalen Spange eb| en 
«ekher Psrietele nnd Sqnsmosnm betheifigt rind 
{vergl. Ftf. 236). Die nntere Temporalgnibe ist 
Unten düeh den Kieferstiel abg^renst, dessen vom 
Qoadratum gebildete Gnindlage vom Sqnsmosnm 
tiberdeckt M'ird, welchem Knnrhen hier somit eine 
bedeutende Ausdehnung zulcounnt. an Befunde bei 
Amphibien erinnernd. Hiolit nm Kieferjrelenk trägt 
iFig. 234; daü Quadrattuii ein kleines yuadiuiojiigale, 
daran reiht sich der horizontale Ast des Jugale, wel- 
cher vom an das Mnzillsre grenzt 

Bs ist nieiit sehwer, im Allgemeinen den An- 
ssUnsB ni erkenneni dw von den fibyneboec^^en 
sa den Laeertäiem besteht Wir haben für dieie vor 
Allem daa Fehlen des enteren Abschlusses der unte- 
ren Schlftfengrube zu constatiren Fig. 242). Somit 
fehlt dem .Tugale der bei Bphenodnn vorhandene hori- 
zontab' Fortsatz und ebens<> das Quadratojn^ale. 
Darans ei wächst dem Qoadratum einige Beweglich- 
keit, die nicht uur dem ihm articulireuden Luterkiefer 
m Qnte komm^ sondern voisflgUcli dem Pterygoid, 

dessen bissle Artiealstion (Fig. 242 Äj von jener Bewegfiebkeit des Quäntnms 
sbUtaigig ist Die Tempof«]si»snge wird noeb vom Postorbitale dsrgesteUt, welches 
sieb em OfUtnlrsnde an ein ndimentftres Postfrontate ansebließt (Fig. 242 A, Pf, 
Monitor]. JJw Yergleichung mit Sphenodon lässt an der Deutung dieser Tbeile kei-- 
nen Zweifel. Anch das Jugale schiebt sich wie dort mit einem Fortsatze an die 
Temporalspanpe, wahrend vom Quadratum lier in)ch ein Knochen herantritt. Er ist, 
auch bei Lacerta. festgestellt (Gauppj, als Paraquadratoin beseiohoet. loh möchte 
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in ihm wn Supratemponä» selieii. DarOber lieht d«8 Sqnamoram rar ocoq^italen 
Spange» die im ÜtNrigea von einem Fortoatie des Parietale gebildet wird. Dieae 
VerhiltiiiBse vereinliMben sich bei AndereiL Poetorhitale nad Poetfrootale erhalten 
sieh noch (Igoana), aber das Squamosum oder der so gedeutete Knochen bkiht 
nnansehnlieh (Fig. 242 B) und schickt dem Postorbitale und dem Jngale einen 
kurzen Fortsatz entgegen, während es in thh Ii anderen Fällen sich nach vorn aus- 
schließHcli dtiu Jiigralo verbindet FIp. 212 t\, welches dem Cranium durch ein 
unbedeutendes Knochenstllck, das ich f(lr das Po»torl)itale halte, sieb auschlit-nt. 
Ich nehme also an, dass das schon bei den Audereu kleine l'ostfrontale hier völlig 
verschwunden ist (Uromastixj. Von dem Befunde bei Sphenodon hat sich aber doch 
noeh etwas erhalten, indem ein Fortsats des Squamosum oberhalb des Quadratom 
sich zum Partotalfortsatae an der occipitalen Spange erstreckt Weitere Bednetio- 
nen ergeben sieb bd Aaealaboten. Die oeeipitale Spange ist deprimhrt, nadi hinten 
gerichtet Sie imthilt noeh ein schwaohes Sqnamosnm. Alwr die temporale ^lange 
ist verschwunden und ebenso der orbitale Absehluss, indem das Jugale auf ein dem 
MaxiUare angpäcblossenes Rudiment redncirt ist i Phyllodactylus,. Somit kommt 
hier, zumal auch das Postorbitale fehlti das nrsprttngUoh reiche laßere Gerllst an 
seinem fast gänzlichen Scliwunde. 

Bei den Sehinngeti Ist sowohl tüe temporale als auch dif ucripitale Knoi iieti- 
spange verschwuudeu, so d:i:*s das Quadratnni nur durch eiuen als Squ.unosuin Ije- 
zeichneten Knochen dem Schädel verbunden ist. So entspringt daruuä für den Kie- 
ierstiel größte Beweglichkeit. EuiPostfrontale (Fig. 239 Cj, welches uelkicht mehr 
einem Postorbitale entspricht, sehließt die Orbita ab. Bin solcher Abschloss fehlt bei 
den Vögdnf Qrbita und SchUfengmbe hingen unmittelbar mit einander ansanunen, 
hinten vom Qnadratnm abgegrenxt Die Michtic^eit des Sehorgaaa hat bedeuten- 
deren Kaum beansprucht. So fehlt denn auch die temporale Spange der CSrocodile 
und Lacertilu r und t-s besteht nur die Jugale-Qnadratverbindnng, wobei vom Qua- 
dratum aus ein schlankes Quadratojugale sieb zum ebenso ddnnen Jugale erstreckt. 
Da ein Postfrontale mit dem Squamosum v erbunden ist. kann darin wohl die Au- 
deutun<r ciiif r 'I'eniporalspange, die au das Verhalten der Crocodile erinnert, ge- 
sehen wt rden (GaupPj. 

Ein neuer, vielleicht vom Ectoptci yguid der Fische abstammender Knochen 
ist das T¥amrmm (Figg. 239 B, C, 2IU B, 241 A)j welches das Pterygoid mit 
dem Uazillare verbindet Es scheint bei SehildkrOten ina Pteiygiäd angenommen 
zu Sehl nnd ist bei den YOgein verschwunden. 

Ei sind oben nur die hauptsSehllehsten Befhnde des Oraniums von Sehhuigen 

nnd Laeertiliem angeflihrt. Zahlreiche andere Modificationen blieben übergangen. 
Nur eine sei noch <^rv, :il;nt. der Verechlnes der Sehlftfeagmhe dnroh das weit nach 
hinten sich dehnende Postfrontale (Lygosouia). 

Das bei den Sauropelden bestehende verschiedene Maß des Ansehlusses des 
Qnadratums an da^^ Cr:inium äußert sich auch im Verhalten des Kieferganmenge- 
rUstes. Bei den \\ eitmäuligen Schlar.trtMi in lioheui r.rrulo l>owog'Iich. ist es bei den 
engmänligen in festerer Verbindung und ebenso aueii bei den Eidechsen. Die An- 
fUgnng der Pterj^oidea an die FortsStae des Baeispbenoid seheint ersterMi noeh ein 
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freiUch geringes Maß der Beweglichkeit za gestatten, wälurend die Ausbüdun^ der 
kmotogm Varbindwig «* eitum (hbnk$ bei den YtS^äm fttr die Beweg Uehkeit des 

ganzen Oberkiefergaumenperllstcs von Redeutuiig wird Durcli das Quadr.itum wird 
rerafttelp des Pterygoid und QuiidrAtojapnle bei der Öfiiittu^' de!* Sfbnabel» dessen 
obere üäifte gehoben, wobei auch die Prämaxillarverbindung am l'roatale. die zu 
eiMn cauamieiseleiik aidi ««sbildeB kaao, wUmim vinl. Am bedentendsten Ist 
diaM Bewegliehkelt bei den Faj»igdm «atbltet 

Der Unterkiefor articnlirt in allen Fntlen mit dorn Qnadratbein und besteht 

noch aus dcnsdVvpn Tbeilen wie bei Fischen. Zu. diesen tritt noch ein Coionoid- 

?t11ck. Das Dentale ist 



A 




dsä iKMlfutendfitP. nm- 
fasst auch bei Keptilieu 
noch Keste des Meckel- 
gehen Knorpels. Beide 
fflOlten nnd bei den weit- 
minügen BohLuigen ge- 
gen einander beweglieh 
rabonden* 

Bei Schildkröten 
und Vögeln verschmelzen 
beide Dentalia sehr frtih- 
zfitig und bei dt n Vngeln 
erhalten sich für dit- an- 
deren Knocheo meist nur 
Spuren der ursprung- 
Odien Trennung. 

DasOperenlare fdilt 
bd mandien ffideeluren 
Iduunneleo). 

§ 119. 
Die im Bereiche der 
lebenden Reptilien im 
Schädclbau ausgedrückte 
Divergenz tritt noch be- 
Aeotender bei vnterge- 

pagnen Abtheilnngen hervor, nnd wenn nach viele dendben sich als in der Vor- 
bfarenreihe der späteren befindlich erkennen lassen, so stehen wieder andere in 
veiter Entfemnng ron den lebenden Formen. Der Einflnss der Lebensweise, wie 

er durch die Bezahnung, ihre Ausdehnung au den Kiefern oder durch den Befund 
der Zähne seibat an jenen Schiideltheilen zum Theil sebou in recenten Zuständen 
sich darstellt, kommt dort in vielerlei l'^mgestaltungen zur (ieltiiup. Die bedeu- 
tende, vorw letjond durch das Praemaxiliare gebildete Verliingenuig der Kiefer bei 
9auntrn Utest auch das Nasale sehr daran rheil nehmen, welches bei 




Unterkiefer von äsurop a i d e n von der luneiueite. A Eidechae. 
jy Svliildkröte. C Crocudil. Z> TugeL 2; UenUlCk »jr, O/i Oper- 
CBki*. itttf Alf«!««. Art ArticDliu*. ««Ntf i^, Ofl 
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anderen eine lietriichtliche Verlängening der Kiefer bedtnnden Formen, wie bei 
denTiHfÜiifeni der Cioeoffile IlwBdie Bea Mmu gw dwbtotoii kaan (GstiatoraebtiB), 
wünend es bei den gsvielilmlielieii Teleonniieni Jene Kiefenreriingwoag den 
Preemexilleria flbodässt 

Durah Aniliöldvng Ton HOrnem empfitaigk der Sehlde! .Yerindeningen unter 
den Dmotaurian bei den Ceretopiidea. Die NesalU beritiea bei GeratoanoniB 



fi§.ML 




SclUdsl VüO Triceratops flabellutaü in Mitlicher und in oberer Aiinicht. 1 20. h Hornzspfen iIa« 
PostfrontftU. h' Horn de» Ji»8alti. a N»«enrfgiori mit f- hlt'iid"m Soptuiu iirbiU I'irii'tj^e. s Sjua- 
BOnin. /|* Fo*tftOMUle. / f ronUle. n Nasule. p Praedentale. |)m PrMmftkUlu-e. r &o«tnü«. f/Vrf- 
ftoattk. J Jafü«. m Mmbümm, q <)udratuiii. c Temponl^nibe. « BndkMClkM ta fl^MMOTB wmt 

ParicUle. (Na<'h MAR»n.) 

einen rauhen Kamm, welcher nur einem Hurne als Unterlage pedient haben kann. 
Zwei mächtige knöcherne TTornzapfen entsprinfren von den Stirnbeinen bei Ce- 
ratops und ähnlich verhält sich auch Triceratoaaurus, welcher ein nasales Horn 
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trug, aber boi diesen riesenhaften Dinosauriern erheben sich die mäeiitigen Ilom- 
apfen (in Fig. 244 unten nur in Umrisaen, von oben gei^ehen, angedeutet) von 
den Postfrontalia (Fig. 24 1 fp). Von dieser AnsMdnng ist ftneh dss mediue An^ 
einaDdarrlleken derPostfrontalia absnleiten, wodnreb die Prontaiia nnd Puieialim 
anfier den sonst allgemeinen AnselilQSS treten. Wie dtirch ^e VergrOfienmg der 
Hsssfin nnd der Postfrontalia die FrontnUn an ümfang nnfiidieiid mrflektreteny w 
rittd wieder andere Knocheti in sonst iinnrhttrter Ansbreitnag. Parietnlia nnd 
Sqoamosa bilden nach Begrennm^ einer Fossa temporalis, an welcher nur wenig 
das Postfrontale theümmmt^ eine miiclitipc, über den Nacken airh kra^enartip' er- 
streckende Ausbreitung, die an ihreui Kxmde mit kleinen KnciehenstUeken if In 
jtetlt ist. Auch diese l in^rostaltunoren v(in Sdiiideiknocben niilssen mit der Horn- 
bevaffnnng des Kopfes in Zusaiuuiuuhoug erkannt werden, indem das Massiv des 
Schädels «odi die JSackeumusknlatm- ausbildend beeinflussen mnsste, die mit iliren 
fldiidellnseftioneB an jenem Knoehen die VergrOfi«nuig liervorrief. Wir verweüien 
bei diesen Znstladen, weil sie ftr die Wirknog loesler Verialeningen anf ent- 
ferntere Theüe ein das Verstlndnis fitrderades B^piel idnd. 

Endfieli kommen noeh in nnsera Betraelitang vor den Siefnn liegende Kao- 
fhen. Ein \ or dem Praeniaxillare befindlicher Knochen, das liostraJe (Fig. 244 r), 
ist mit einem fraedetUale, welches vor dem Dentale liegt, bei Ceratopsiden ver^ 
banden. Das letztere Stlick kommt auch bei anderen Dinosauriern T^anodon. 
Il&drosanrus ; vor und ward aueli als Symphysenknoehen des rnterkief^'v-^ aufge- 
fa.<8t. Die Dentunfr die^^er Knochen hat sich aber wuld an die präuralen Hkelet- 
bildiuigeu aiuuieiheu , die wir bei Fischen trafen (§ 113; und von denen aneh bei 
Amphibien noch Sparen bestehen (S. 269), so dass also jene Klefertheile sehr alter 
Abstsomnag wiren. Wir wollen dam jedoch bemerken, dass flElr diese Annalune 
ille speeiellerea Begrdadnngen aosstehen. Die BandstndEe des Parietale nnd 
Sqnimosnm von Trieeratops durften direete Abkdmmlinge des Int^nments sein, 
wdehes der Rand jener Sehldelknoohen erreiehen mnsste. 

tJber den Scbäd^ der Sanropsiden s. auGer den schon citirten Schriften von 
Cimea (Oes. foss.], Köstlin, Calori, Hlxley (Elements , Parkkb n. Bbttant n. A: 
Th. H. Hüxlby, Classification of birds. Proc. sooi. Soo. IWI. und Classification ete. 
of Aletromorpbae and Heteromorpyiae. Proe. zool. Soc. 1B6*<. W. K. Pakkku, On the 
Stractore snd Development of the Skull in Lacertilia. I. Philo». Transact. Vol. 170. 
Derselbe, On üie Strncture and Development of the Skull in tbe common Snake 
;Trq>idonottts natrix). Philosoph. Traasaet 1873. Detselbe , On fhe Siraetare and 
Development of the Sknll of the common fowl Gallas domeeticus . Philos. Traneact. 
Vol. 156. 18(56. Derselbe. Development of the Skull in tb« Ostrich tribe (Strntbio 
camelns;. Philos. Transact Vol. 156. 1866. Yn. SIKUK^-uocK, Zur Kenntnis des Kopf- 
•fcslets der Sefaeoidenr Aagntdea n. GeiThotaaTidea. Annalen d. K. K. Kat Hofbivs. 
Bd. VII. Tieft 3. isy2. M. J. Wai.kkk, On the fom of the Quadrate bono iu Birds. 
StTid. from the Mus. of Zool. Dunüee. ibisti W. K P.vuKKit. On the Skull of tho Cro- 
codilia. Proceed. Zuol. Soc. Ibb2. 0. C. JkLvKüii, Tlie Diuosaurs of North- America. 
Waahittgton 1S96. L. Dollo, Kotes aar lee dinosanriens de Benissart Extralt dn 
Bulletin du Mus. rnyal T T Brnxelle» l'^«?? 84. Cu. Aeby, Me(dianIsaiU8 des Kiefer- 
geienks der VÜ!geL Arch. f. Anat. n. Phy». 1873. £. Gaupp, Beitr. z. Morphologie des 
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SdüUtob. ni. Morpholof . Arbeiten. Bd. IT. Denelbe, Ob« die ColuielU ete. Aaa/L 
Au. Bd. VI. 



Sftugethiere. 
§120. 

Auch fUr den Schädel der Säugdhiere besteht das Primordialcranium als erster 
Zustand, liei bedeutender basaler Entfaltung zei^ es nur an der Decke die Röck- 
bildun«:. Doch ist das Maß der Erhalfiuifr des Knorpels verschieden in den ein- 
zelnen Abtheilnnoreii und kann sich sogar \ on der Seite her in die Frontal- und 
Parietal}reoren<l erstrecken Fijr. 245;. Wie hei den Sauropsiden nimmt der N. 
hypuglussus seinen Durchtritt durch den occipitalen Alisclmitt des Crauiums, 
welelieB abo hier gleichfalls ihm ursprOnglich fremde Theile (einige Wirbel] sich 
angefügt hat Von einer solehen Verftaderung beatdien ontogeneÜBehe Zen^ 

Bisse, indem zwar nicht bereits knorpelige Wirbel, son- 
dern deren in den Hetameren gegebene indillbrente 
VoiUnfer dem Kepfe sieb anfingen (A. Fbobibp). Diese 
Obcreinstimmnng mit den Sauropsiden bedingt aber 
noch nicht eine Ableitung des Bitugethiercraninms von 
jenem, deutet vielmehr nur auf jreineiiisanien Ursprung, 
der dem Amphibienstauinie niiher ireletren sein «ird. 

Außer der stets kn<»rpelifr angeleg^ten Oecipital- 
region kummt auch der Lubyriuthabschnitt des Knor- 
pelonmianB nr Av^üdung, und an demselben die 
bdden, andi den Saoropsiden mkonuneodoi Fenster. 
Vor der Chorda setien sieh ^e vorderen Sdildet- 
balken, eine Llleke begreniend, in die an bedenftende- 
rem Umfange gelangende Ethmoidalrcgion fort, in 
welcher, der Anabildnng: der Nasenhöhle gemäß, dareh 
deren knr»rj)elip angelefrte Hicclnvdlste l\ eine die un- 
teren Abtht-ihiiiiren l)edeutend iil»ertretVende CompUca- 
tion schon am priniordiali'u Schädel Platz peift. 

Für die äußere ( Jcstaltung ergeben sich Anschlüsse 
au Amphibien, theilweise auch an Reptilien (Sehild- 
krOten), indem nnr dne Bkeletspange und swar infra- 
orbital sidi erstreckt Wenn anch davon wdtere Ab- 
gremnmgen an der OberflSehe ausgeben, so gesehieht dies nur dnroh secnndire 
Proeesse, und es geht daraus kehie an das Spangenwerk der Rhynchoeephalen oder 
anderer Beptilien sich aasehUeßende Bildung hervor. Da das Qiiadratum in andere 
Dienste trat, geht die Bpange vom Sqnamosnm aus i Jochbogen; und damit ersehMUt 
der letzte Kest der bei Fischen bejrinnenden seitlichen Kopfpanzerun?. 

Die lioductiou der Zahl von Knochen, die an der Obertlilche des Craniuuis er- 
scheinen, betrift't vor Allem solche, die bei licptilien au der Spanp^nbildung Tlieil 
nahmen, nachdem sie bei ätegocepbaleu in gleicluuußigcm Gefüge bestanden. Weim 




In OuULaitiuu begriffenes i'riu- 
oiAtelnuim «um 4" lufM 
8«h«d]iMiiiVi7». DirVaaipal M 

pulctirt. Sq OcripiUle superiu«. 
f rari«tal](Don><'l. um Alinphe- 
■oid. 9p Urbito»phenoid. /o Fo- 
naiM «pticum. < frontaler Knor- 
f«L er Linins rribroui. ( Ethmoid. 
llkMCpalig»Na>«> iNackSpOMBU.) 
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die Aubüdmig du tuAeran Sttttswerks sa die KaomiokaUtar geknüpft war, so wird 
die geri a g c re Entfiiltong der Spangen mit nündaren Ansprfldian rm Bellen jener 

Maskolator zusammenhängen, wenn auch die Himkapsel einen Tlidl der Urspmngs- 
ftkhen bietet. Es gellt aber au» den im Verhalten des Oebisscs lictrcndon Tbat- 
sachen hervor, das» weni? volmnintise Zähni" bei Siin^ethieren den Anfang bildeten, 
dasä also auch k»'in<' liedeuteude Ausbildunsr dor Mnsknlatiir vorbanden gewesen 
sein wird. Was dann fdr div An-^dehnung der MuükülurdprUuge noch erforderlich 
ist, wird vom C'ranium selbst geboten. 

Das Verhalten der ersten Visceral l>ogen. die von den Fischen an dem Kopf- 
ilfllet bedentande BestaadUiaila Bitfarten, begrUndet die Anffiwsnng des Kopf- 
dtelets der Slagettiere ato einer jenaeits der Sanropeiden in Stande gelconunenen 
BOdong . Wihrend der iweite Yiseeraibogen an «dnem prozinialen Abeehnitte ffie 
bei dm Amphibien erlangte Umbildung in den weaentliehen Pnnlcten fortaetet nnd, 
mdimentär geworden, einen dem Gehörapparate dienstlmren SkelettbeU darstellt, 
velcher bei den Sängethieren der Stapc^i ist, sind am ersten Visceralbogen nene 
und bedeutende Vt'riindfmngen vor sieh gegangen. Sein proximaler Abschnitt, 
an.s dem wir das (^uadi atum der Amphibien und Kaiiropsiden entstehen sahen, er- 
langt keine voluniiimse Ausbildung und ist in der Vergleiohung mit den 8auropsi- 
(len als rudimentär werdend aut/utansen, wenn er auch in einer bestimmten Form 
eibalten bleibt. £r kommt ebenfalls dem Gehörapparate zu Gute, indem er ein 
Oeharknflebekhen, den Ambosa 



»f. ML 

r f 



{hau) badet Diese Umgestal- 
tog, die nur ans einer Rednetion 
ent^nngen sein kann, ist ge- 
ksUpft an VerAndernngen des Ten- 
traten Abschnittes jenes Bogens. 
Der den primitiven knorpeligen 
Unterkiefer reprilsentirende Ab- 
schnitt wird nur mit seinem End- 
stfleke die Grundlage des Unter- 
kiefers der Sängethiere, mit jenem 
Tbeüe, weldier den ÜSsefaTaeAe» 
JDufpelTorstelU, indeas der pro^ 
snle Absdinitt des Knorpels, ans 
weldiem, dem Qnadratnm arlieuli- 
rend. das Artienlare hervorging, 
in der voluminöseren Ausbildung 
zurflokbleibt und in ein Skeletge- 
bilde flbergeht. welches als Iliiit- 

nter [M'illi IIS \ dem Amboss gelenkig angefügt bleiht. Wie dieser leist<'t es dem 
Gehörorgan Dienste. Aus dem 1 . Visceralbogen sind also zwei an Volum reducirte 
fltSeke in nene VerhAltnisse gelangt und der UnterUefor nimmt nnr einen Ab- 
sehmtt das ihm in den nntoren AbtheiInngen an Gmnde liegenden Knorpels in 




a^tflUhf Ansicht des Scbftdcls viiii-s men«ckliob«D Kütu« 
mit den üeh&rkn<H hi-lch»>n, ('in Thi>il der obtTCa BoKren- 
snng der P>akpnböh]>' «liwu' <l.i8 Trommelfell ist wi>t;Ki<n>>m- 
men. "( Anoulu« tvinpanicu«, \od wrlcbem viii ubt-rcr ThtMl 
putfvnit ist. »1 rinnimer. ma Manabriam dc>i KammT». 
u I'ruceMU Meck«lü, «n der InneoMiU d«« CBterkiefer« 
«ich UiMmmL t iakoM. » .St«MI«aL Fmbimm 
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Anspruch, jenen, m dem das Dentale euteteht, welehes jefart fiBr sidi tUein den 

ÜDU'rkiefer der Bäugethiere herstellt. 

Die im Silugetbierütainme zu Stande gekommene Fdu itliinp d(^s l'nti rkicferä. 
welche am vorderen Absrhniftc t'uw vom Donta!e au.-igt'hcniU' Anshildong, am 
hinteren oder proximalen fiiic li<'iiuftiuu darbietet, begründet mit dor am Qoadra- 
tnm enislaiult'iKii Uediu tinii die Eutfemang der Säugethiere von den Öaoropsiden. 
Keine Form derseibeu, der lebenden sowohl wie der fossilen, bietet einen au jenen 
Znstüid aakmiiifenden ^bnd. Dagegen Mken wir iaierluklb der AmphiMen eine 
DüTerenrinuf des Unterkiefers sich ansbUdm (8. 369), welche im Bereiche 
jener Yenndernngen befindliche SSnstinde änrstellt, wie sie in einem Ennptpnnkte 
Mch bei Bingethieren sich seigen (s. Anmcrk.}. Diese erblicke ich in der Sonde- 
roi^ des v orderen Abschnittes des knorpeligen Unterkiefers. Kur unter der Voranft- 
setzung, dass diese Strecke unter Ansbildung eines Dentale zu selbständiger Function 
gelangte, ist dit Rt duction des Ai ticularstückes verstiludlich und ebenso dessen 
allmähliche Eliniininiiifr ati> dem l iiti ikiefercomplex. Zu einer solchen partiellen 
Verwendung der Uebammtaulage lietert das beregte Verhalten der anuren Amphi- 
bien ein Beispiel, aber nicht eine Vorstufe. Jener Zustand ist bei den Siiugethiereu 
dauernd geworden, und weuu wü die Formen iitelit kennen, bei denen die Über- 
gänge in den gegenwärtigen Beilud besUmdeii, 80 ilnd de «n dem thsimehliclien 
Yerhnlten in bestimmter Art sa erschließen. Ee xiHngt dnin die Berflcksichtigang 
des fluictioikellen Verhaltens der betreffenden Theile. Ans der Scheidmig d«* 
Function am primitircn Unterkiefer mnsste die Bednetion des Ailicnlare herror- 
gehen. Sobald es nicht mehr mit dem neaen, im Dentale gege1>euen Unterkiefer 
gemeinsam thätig war, wird die mindere Aiisbildnng verständlich, denn sie er- 
scheint als Folge der functionellcn Ausscheidung aus dem T'iitorkiefenerbande. 
Die «rleiche Heduction muss aber auch das Quadratum treffen, nachdem das Arti- 
culare, in dessen Verbindung mit dem Oranium die Hauptbedeutung des Quadra- 
tnui lajr. nicht mohi dem l'uterkiefer augehürt. t>o \t itallcii diese beiden Skelet- 
theile, iu ihrer Gelenkvereiniguug sich forterhalteud , gleichem Geschick und 
bewahrten auch in rflckgeUldetem ^istaade ihre Eidstens, indem sie neue Yerridi- 
tongen fibeniahmen. In dem relativ nicht geringen Umfange der GehlfrkuOchel- 
^en bei ihrem ersten Erscheinen liegt noch ein Hinweis avf ihr nrsprilnglich 
bedentendcrcs Volum, Ein Theil der Bednctiwi voUaeht sich daher noch onto- 
genetisch, indem jene Skelctgebilde in ihrer Ausbildung mit den anderen nicht 
gleichen Schritt halten, sondern sehr bald ihr späteres Volum erlangen. 

r>i»' knorpelige Anlage des Craniums erhält sich hei Säugethieren viel länger 
und iimtanglioher als bei «len Saurf>psideii nach dem llcirinTie de> \ iMknr.eiieriuigs- 
piüco.'^cs fort 'vergl. Fig. 24r>:. am l;uii^--<tcu in dci lltliiiioidithi'frinii. von der aus- 
gehend auch noch in dem Üeiü»t der iiußereu >iase knorpelige Tlieile bestehen. 
Dieses Verhallen bildet wieder eine nicht geringe Verschiedenlieit von den Sauro- 
psiden vnd schließt nSher an die AmpUbien an. Jene knorjxdigea Fortsehrangen 
des Primor^craninms sind sowohl in ihrem me^^cn, von der Nascnschmdewand 
kommenden ThcUe^ als anch mit lateralen, mehr oder minder nut der ertteren in 
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Yerbinduns btoibenden P«rtieii der Aiugingapiiiikt vieler Umgeetaltongen, irie wir 

IhneD z. B. in der B&mß>ildung vieler SäageÜiiere begegnen. Damit gelangen 
TJioile des Primordinlcramums in das Bereteli de« Integamente, auch mit Muaka- 
latnr, and gewinnen mit diesem znaammen nene Bedeutung. 

In dem zur Utnschließunfr der Chorda gelangenden basalen Knorpel wirkt un- 
gleiches Wacbathom auf die erster« ein and lässt dieselbe in einer Beibe von länge- 
tn eingeschnürten Strecken enehelnen, trelebe durch erwetterte SteUen (3) Tim 
einaixler gesehieilen sind (Köi.i.ikki: . Dioso» Verhalten auf Wirbel zu bezieben, 
besteht kein tritnf::cr Grund, unchdem weiU*r bei Fischen noch bei Amphibien knor- 
pelige Wirbelanlagen in dem paracbordalen Abschnitte der Schädelbasis besteben 
•nd das, wae wir bei Fbehen (8. 340) ala AnaeUtiM T^n Wirbeln fimden, nnr die 
Oceipitalregion betriflt Andh das relativ apXte Auftreten iener Erweitervngea der 
(%orda ist jener Dentnnj2f nicht ^'iti tir 

Die Ontogenese zeigt den Meckel sehen Knorpel mit der Anlage des Uauimers 
als einen continoirliehen, nnd «war siemlieb lange Zeit Undnreh. Eiat si^i kommt 
die Tkennong n Stande, die eich niebt als eine AbgUedernng dee Kuotpda dar> 
stellt Ontogenetisch zeigt sich also nichts, was eine vom Meckerschen Knorpel 
einmal erlangte Selbständigkeit dem Artfcalare gegenüber erwies, und es mnss daraus 
die Vorstellung entstehen, dass das Artionlare mit dem Unterkiefer stets im Vor- 
bande war, wie es sieh Ja thataSebUeh bei lehtbyopaiden nnd Sanropeiden findet 
Diesen Zn^tanrl sehen wir auch för die RUnfrcthiere als einen deren Vorfahren treffen- 
den an, nber au:« ihm ist der spätere Zustand nicht direet ableitbar und es wird ein 
taderer nothwendig, welcher die AbgUedernng darbot, denn es bleibt die liatumer- 
Hldirag ans dem Artlenlare des Untsrkiel!^ abaolat nnverstitttdlieb, wenn jMwr Zn- 
sammenhang dauernd bestand nnd wenn nicht der sectmdäre Unterkiefer vorher zur 
Function getaugt war. Die OntogenOBO tritt auch hier in Wideraprnch mit der Ver- 
gleicbung. Eine Liisung kommt nur durch die Auuahme einer cüuugeuetiHvhen Er- 
•eh^mig, welebe ans dem bei den SSngetUerra IXngere Zelt bindiudi dem ünler- 
kiefer zukommenden Fnnotionsmangel entsprang. Dieser entsteht dem Unterkiefer 
während der Dauer der Fötalperiode und das spätere In-Function-treten gestattet 
dl die Erhaltung des primitiven Verhältnisses einen längeren Zeitraiun, ah» bei 
Mberem Eintritte des Kiefers mOgUeb wire. 

Über das Primordialcraniam der SUugethiere s. A. Biddrk, De Cranii confor' 
matione Dorjtati 1847. A. Köllikeh im 2. Berichte von der zoot. Anstalt zu Wtlrz- 
borg. und Entwickelongsgescb. 'i. Aufl. SpOndu, Der Primordialschädel der 
Sii^eddere nnd des Menscben. Diss. Zflrieb 1846. W. K. FAnssK, On the straetnre 
and development ot ;m ^knll in the Pig iSusscrofa). Philos. Transact. 1S74. E. Di ksy, 
EntwickelungBgeschicIite des Kopfes des Menschen und der hi'dieren Wirbelthiere. Mit 
Atlas. Tübingen 18t>9. W. K. Pakker, On the atructnre and development of the Skull 
bi Ae Mammalla. P. I. Edentata etc. Pbltos. Tnuiaaot 1884. 1885. W. K. Pabxbb 
&T.BrmKr, Morpbotogie des ScbSdeb. Obersetst von B. TErmn. Stuttgart 1879. 

§121. 

Am knöchernen Schädel kommen hei den Säugethieren die Bestandtbeile, 
welche wir in den unteren Abtheilnn^en tanden, in etwa» verminderter .Anzahl 
zur .\ii''hi!diinf£ . welche in.niictie nieliv. andere wenig'er trifft, so dass eiiuelne nur 
•iüidi tuld mit der KachbaiheUaft veiächmekeudu und duuiii ihre Selbstiiudigkeit 
einbflßende Osaifieationen vertreten sind, ind«w wieder andere, ohne eine Spur 
Unterlttaen zu haboi, fehlen. 
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Im Occipitalsegment bilden die seitlichen Stücke mit je einem Theile des 
Occipitale basiiarr |Fip. 247 Ol) die beiden Gelenkköpfe dea Hinterhanptes. Mit 
den Saiiropsiden liesteht hier die Übereinstimmung, dass drei Knoclit ii des Schä- 
deln an JfiuT Artirnlat'Ktn botlieili«rt !<ind. wahrend an die Amphilticn tlie hupliri- 
tiit (li's Condylus t'riiiiit rt, wie ilenii die Condyliishiidniifr aiieli auf die ( ►ccipitalia 
lateralia sich beachnlnkeu kann. Das Übergreifen auf da» liasioccipitale »teilt 
Steh flberhaapt als eine secandflre Erscheinong dar. Die Occipitalia lateralia bu- 
grensen mit dem Basioccipitale das Foramen <»eeipiule, indem sie ol)en das Oo»> 

jwtofe mpenus [Os) swisehen sieh 
fassen, wddies andi von dem 
Rande des Foramen magnnm «os- 
gesehlossen sein kann. Eine Ter- 
wacbsong der vier Stücke zu Einem 
ist eine fast regelmäßige Ersehei- 
uiui^. (Inrli können sie aueh lange 
getrennt hleilieu (Heutelthiere . liei 
vielen Säugethicren (manelien IJeu- 
tdthieren, Ungtüaten etc.) steigen 
von den Oodpitalla lateralia lange 
Fortsitse (pm) herab {Bneetmu 
parematloidBij f weldie Mnslrel- 
insertionen dienen. 

An der Ilegion der knorpeli- 
gen (Jehörkapsel finden sieh nur 
im frühesten Zustande discrete Os- 
sificationi'ii, Sie luUlen Knoelieukeme , welche theilweii^e ilm l>ri Fischen und 
lieptilien liesteheiiden ( »tica entsprechen und mit einer von außen hinzutretenden 
Osüiticatiun bald zu einem einzigen Stücke, dem rdrosum [I'cjj verschmelzen, 
dessen größerer Absehnitt mit der lateralen Ausdehnung der Schfldelhtthle an die 
Basis eranii rflekt. Die Bednefion der Ossa perlotiea anf anm Thefl nnansehnliehe 
Knoehenkeme mnss mit der lOndenmg des Umfanges des btntigen Labjrinflies 
im Zusammenhang beurtfaeilt werden. Bei Amphibien sdion beginnend, ist sie hm 
den Sängern zn einem höheren Grade gelangt nnd betrifft vorwiegend die Bogen- 
glnge. Der laterale Theil des Petrosum erhält Anlagerungen von andsreni ans 
dem umgebildeten Vi.seeralskelet stammenden Knochen und wird zur medialen 
Wand der Paukenhöhle. Diese triiirt die bereits oben erwähnten Fenster (Feuestra 
uvalis und Fenestra rotunda . Der hintere, mit einem selbständigen Knochenkern 
ossilieirenile Altschnitt des Petrosum ist in seitlichem Anschluss au die Oceipitalia 
lateralia nnd wird als Pars mastoides unterschieden, da er beim Menschen den 
Proeessos mastoides trSgt 

Oben (tagt noh an das Petrosum das Squanumm {8q)f wdehes suweOen mit 
dem Petrosum sum Sehlifenb^ (Temporale) veiaefamilit, dessen »Sdniipe« es 
bildet Bei einigen ist es, dem nrqwlbiglichen Zustande entspreehend, gans von 



SiMUhtlHi^ iwlBrati«a« Otm Si«t«»t«bl«*Ii. 
Ol OMiyilll* Utwil«. 0% Occipitale cnpfriaB. Jp Intor- 
MfitM«. P* PwMkI«. I'r Pftrosom. Sq Squnonn. 

T/f Tympanicnm. Sph liaKisph^ninJ. Alispljenoid. 0/n 
Ofbilosphcnoid. / r Frunlali'. \a Nii»lile. /. Licrymalf. 
JwJngiü«. Jtfjc HuiUare sapAriBt. PftUtinnm. /^Pt4>i]r- 
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der Si liudelluihle ausgeschlossen, Ijei amli ren tritt mir eiu kleiner Tlieil zur Innm- 
llsche des ScUildeU Cetaceen, Wiederkäuer j. Erst bei deu Primaten ist dif^er 
Tbeil beträchtlicher und führt zu dem für den Meuücheu bekamiteu Vurhalteu. 
IKeMi I&irftdceii des BqnanuwiiiB In die I teg re mmi g der SolAdeQil^« ilelit mit 
der an das Yolnm des OeUnis sieh aopauendeD Erweiterung jenes Raumes in 
Cooiex. Ein nadi vorn geriebteter FortMts (Proeessns jngalis) des Squamoram 
trigt nur Bildung des Jodibogens bei 

Eine bedeutende Verschiedenheit von den niederen Znstftnden giebt sich an 
dem weiter vom befindlichen Abschnitte des 8chftdels kund. Die hier basal und 
Iiteral das Cavnm cranii begrenzenden Knochen bieten eine viel ansehnlichere 
Voliunst'ntfaltunp und damit zugleich selbständigeres (leprSge als bei den Sauro- 
p^iden. wie ^ie denn auch zahlreicher als Itei den lebenden Amphibien sind. Die 
Erweiterung der Sehiitlelh.dile auch uaeh vorn zu zeigt Theile in deren Begrenzung 
treten, welche, wie bei maucheu Fiächeu uud auch da in beschränkter Art, in ähu- 
Mer Bsiiefamig ideb fuden. 

Die TOT der Seblifenregion liefindliebe Spbenoidalregion wird au swei toU- 
bMüMo ratwiekelten Segmoiten nMammengeeetst Das BasabtSek des binteren 
Segmente (^pAenoMünfe tembre, 
Bansphenoid, Fig. 248 Spb; stößt 
nnmittelbar an das Basioccipitale 
um! trägt seitlieh die Alae tem- 
porales . l/jU7////7/'7/V . welche sich 
zur Schlatengegend erstrecken. 
Eine bedeutende Ausbildung, die 
den Knochen den Namen AUe 
uugnae Tersdiafite, gewinnen 
äe ent bei den Primaten. Wlb- 
nad bei den Sauropeiden das 
Baiis|ibenold FortsltM entsen- 
dete, an welche die Pterygoidea 
sich anlegten, so kommt hier et- 
was .Üinliehes zu Stande durch 
aN^iteigende Fortsätze des Ali- 
jptifnfiid, die von seiner Hasis 
eulspriugLU. Diese Fortsätze treteu zugleich in die laterale IJegrenzuug tler Ptery- 
goidea. Vor dem Basisphenoid liegt da« IVaenpheuoid {I'sj mit deu Alae orbitale» 
'OrNlMpAfliioij), bei den meiften Bftngetbieren nrnftogUeber ab das Alispbenoid 
md bd den Honodelplien durch das Foramen opticnm avsgeceicbnet Die beiden 
■e(fianen Sttteke ffiesor Bechen bleiben bei den Singetbiereh stete oder doch sehr 
lange getrennt. Beim Menschen versebmelxen sie frUhseitig znm einheitlichen KOr- 
pfr des Keilbeines. Durch diese Gliederung der Schädelbasis vergl. F'ig. 2 IS in 
Jn i oder, mit dem Ethmoid in vier auf eiu.iiider folgende und damit eine Metamerie 
«isdriickende Abschnitte entstand der erste Impuls cur V'ergleichung desCraninms 

Orgtnbaur VergL Aii«t«Bi«. L 26 



Fif.m 




.SenkrtH-btf r Mi»<ii.tuscbi>itt durch lieuselli'-n .-M-liadiol. i>h <ii> 
cipitale bmilaro. I'i rr»«'t>plienoiii. KtU Kthtii"i<l (»pnkrei ht<» 
PUUe dM Siebbeins, deren vorderer Uand ia die bier ent- 
fento kBWfaltei ■ch M dwrmd siah fertMtttl. BW 
MoKlMla 4n Bkwiid. r« Tomr. af Sinn ftmMia. DI« 
AMg« B«Midmaflff wU in d«r vonwrgttaad«* Figir. 
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mit d«r Wirb«bftale. In jenen Abbchuitteu hat man Wirhel gesehen. Es ist oben 
(8. 318) bemerkt worden, wie beute kein Recht dazu mehr besteht. 

Am SebldeUaebe treffon sieb wieder die bekannten Deekstttcke, die bei be- 
deutender Ausdehnung der SebldelhShle an Umfing gewinnen. IMe AwtetaKa 
(Figg. 247, 248 Pa) sind hiufig (bei Monotremen, manchen BeutettUeien, den 
Wiederkftuem und Ebhufem) unter einander verwaebseB. Zwisehem sie fBgt sieh 
von hinten her ein an das Occipitale snpei-iiis grenzendes KiH>cheastaek, daa /nto^ 
pnridn/e, welches gleichfalls eine paarige Anlage besitzt (Fig. 24 S i. Es verschmilzt 
meist, wie bei den Carnivoreu und Primaten, mit dem Occipitale superius (Figg. 249, 
24 S Jp), aber auch mit den Tarietalia bei Nagern und Wiederkilneni Den Schwei- 
nen fehlt ea. Es ist ein anscheinend ueu auftretender Tlu il am S.ui^'i thi<'rsebnd« l, 

von sehr verschiedenem riiifan,i:i\ welclK-r wie- 
der mit der Ausdehnung des Cavum cruuü cur- 
relat ist Ob es sidi Tim einem in niederen Zu- 
stlnden sethstlndigen Knoeben ableitet, bleibt 
an ermitteln. 

Die F^rmUaUa {FV) im ATisehlnss an die Alae 
orbitales sind immer paarig, bei einseinen ver» 
wachsen sie, z. B. bei Eleplias, Rhinoreros, auch 
bei den Prosimiae, Insectivoren und Cbiropteren 
und den Primaten. Von deu Praefrontalia uud 
Postfront.'ilia hat sich keine sichere Spur er- 
halten, docli fehlt es uieht au Andentungen. 

Üer vorderste Abschnitt des Primordialcra- 
niums bietet die liedentendsten Hodifieatlonen. 
Er entfaltet sieh zur Wandung der Nasenhölde, 
unter BOdung maan^acber, in dieselbe eb- 
ragender Vorsprttnge. Von unten her lagern sieh an ihn SketetAelle des Kwfer- 
ganmcnapparates, gegen welche eine mediane Knorpellamelle. iN Seheidewand 
der Nasenhrdde , herabsteigt. Au dieser entstellt als Pt lcjrknncheii drr Vninrr 
'Fitr. 2 1 S V>>], der von der Mundhöhle au9ge8rlilo->.'ii lih ibt. Aus <lrr norli bei 
Aiiipliilticu liori/.outalfii Aus<li'luiuii^ ist er. wie schon hei einem Theilc dvr llepti- 
lien. in die ihm jetzt allgemeiu ziikoninu ndf vi rtieale Stellung ül>ergeirangt'n. in- 
dem .seine knorpelige Unterlage mit der Ausdehnung der Nasenhöhle nach hiutcn 
sieh gleichfalls vertical gestaltet hat. Er bildet dann in der Regel die Scheidewand 
der Choanen. Durch VerIcnOoberung 1>eider BeitenhXlften des Bttmoidknorpels 
und der davon ausgehenden lameUOsen Fortsätse (Bieobwfllste, Unsdieln) ent- 
stehen zwei S^muridstudx. Sie begrenxen einen Theü der SdiädelhOlile tot 
dem Praesphenoid, cum Durehlass des Olfiustorius durchbrochen. Bd Omitho- 
rhynchus bestehen hier nnr zwei Öffnungen, dagegen zahlreichere bei den flbrigen, 
und gestalten jenen Abschnitt zur Siebplatte (Lamina cribrosa). Aus der Ver- 
»chmel/.nng beider seitliehen Ilälfteu mit dem nu dianen Stücke (Fig. 24S Etil) 
(Lamina perpendicularia; geht ein unpaarer Knochen hervor. 
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Selbständig ossificiren die Tui biuaiia mit ibi tu außciürdentlicheu Verschieden- 
heiten, wie bei dem Geruchaorgan erörtert wird. In der B^l vird der Ethmoi- 
dilibMihiütt von anderen Knochen, vonflglich jenen des KiefeTgnnmenapparates, 
10 Sberlagwt, daas kein Theü seiner OberflAehe m Tage tritt* Außer bei einigen 
Edeataten gelangt nnr bei Primaten ein Theil der fleiüiehen FiSche sie »Lamma 
fi^fynaa* in die mediale Begrenzung der Angenhöhle. 

An der Anßcnflftche der Ethmoidnlrt icion tliitlon sich als Belegknodicn die 
iffnfwnh'n nnd Nfusalia. Erstere (L) sind iniiulci beatjindig und scheinen oft in 
benachbarte Knochen überziigclu'ti, so dass si*' als discrett- Thoilo vcnni>i*«t werden 
Pinnipedier). Auch den Delphiut'ii fchlcii sie. Wu- liei (Im Saiiro])sii(liii l)ildfu 
sie einen Theil der vorderen Be^cnziin^ dt i (irltita uiid treten gloichtall» auf der 
Anthtzflftche des Schädels vor, von der sie sich bei Primaten mehr oder weniger au 
die mediale Orbitalwaad zurfickgczogen haben. Bezflglich der Namlia [Na] be- 
atehen nnr nnteigeordnete, theils dnroh ebe Bttekbildung [Cetaceen^, tbeils be- 
trldittiehe Volnmentfaltung ansgedffldkte Venchiedenheiten. Ihre Ansdehnong 
enlipridit nnr nun Theil jener der Nasenhöhle, indem sie mehr mit einer Yer- 
bogernng des OesichtstheUes des Sehftdels in Zusammenhang steht Klein sind 
•ie bei den meisten iVimaten, bei manchen unter einander in Concrcscenz ((.>rang;. 

Durch die Auabildung des Baumes der Nasenhöhle und die Entstehung des 
(ianmens kommt die ursprtJnpHche hmh cranii mit ihrem vorderen Abschnitte in 
di»' Perke driselben, und dies« r l»t>i lu'ptilien bereit?» be«fonnene Process iBchild- 
kr'iit'ii. ( 'rocodilc) gestaltet »ich w » scntlicli durch die Voluuu'iitfaltiiug de:» Gehhiw 
in jiüderer Weise als er dort erschien, indem die Nasenhöhle vom Schiidelraume 
tbflOwdse Uberiagert vird. 

Die in der knorpeligen Labyrinthkapsel nnftretenden VerkniJchemngen sind 
zwar von den schon bei Fischen entstandenen, discret bleibenden Kaochenbildungen 
tbkilbar, der Verlust Ihrer Selbstitudlgkeft aber, wie er sieh In der frabseitfgen 
CoMTSseenz kund giebt, lä.«^t sie auch nicht mehr als besondere Gebilde auffuhren, 
am so mehr ah die Deutung einzelner jener OsBificationon noch koinc^we^'^s feststeht. 

S. darüber anßer PAiuoiK (1. c.;, KOlukiui (L c.;: £. jficAJ.iu, Solia ossi&o. deile 
eapsnle perioticho neir uomo e negli altrf maauaifBrL Borna 1887. 

§122. 

Während in dem Uberkieferguumeuuppurat die ihn schon iu den uuteren Al>- 
tbeünngen anaammenietnm Ant %dett]idle sieh fbrteriialten, sind hinter dennelben, 
nun TheÜ in Folge der Umgestaltungen von Theilen des VisceralsIceletB, auoh am 
Craninm wiehtige Verlndennq^ erfolgt Die aus jenen Theilen entstandenen 
»Qehörknöehelehenc (8. 397) sind aufien an dem LabyrinliistQeke des Petrosum 
geordnet fs. Qehörorgan), woselbst die Paukenhöhle nene Einrichtungen gewonnen 
hat. Dt n Kähmen des Trommelfells bildet bei Monotremen (Fig. 200 t ine nicht 
vollständig rin^fiirniisrf Ossifieatii)n. Ein solcher kn<"'>( lierner Annttim ttfmpaninta 
erhült ?jel» ;iuch \v eiiifr veiäiulert hei Pentelthieren luiil iiianrhcn Iii«»eetivoren. Er 
bildet aacb für die übrigen äaugethiere den Ausgangspunkt der Entwickeluug 
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ein«'s litMk'utt iuU rcn KiiocIiPiis, tles Ti/mpfntirinii, welches man bereits lu'i Ainphi- 
hifii in (leren Si]u;iHinMnii sehen wollte. Dieses Tvuipanicum hiMet die Wand der 
Paukenhöhle nnd zufrieieli. nach außen sich dehnend, den iinßert ii kinx ln-rneii 
üebörgaug; der erstere Abschnitt wird bei Nagern, Caruivoren , auch Uugulateu 
n. «. mit einer Anftreibung {Bulla osaea] angetroffen. Häufig erhält es sich vom 

Petroanm getreniit, am loseBten bei den Walfischen 
mit ihm verbunden. Hit dem Petrosnm nnd Sqnamo- 
anm verwaohBoidi wird es an einem Beitandtheile des 
Sehlftfenbeins. Das Tympanicum mI kern rmtes Ele- 
vieui. Ich sehe es entstanden aus dem Qundratojugak^ 
das wir unter anderem Namen bei Fiachen trafen. 

Die in den niederen Al)theilnngen vor dem Qua- 
dratuui lilngs der Schädelbasis entwickelten iSkelet- 
theile sind innig mit dem Crauium verbunden und 
zeigen so den l>ei äauropztiden begonnenen Vorgang 
weiter ausgeprägt. 

Die an dem anm Amboaa rednc&rten Qnadralnm 
entstandene Verindemi^f hat anch aaf das Bsdofwitim 
eingewirkt, indem dessen lunterer Absdudtti dnrjene 
Verbindung vermittelte, verschwunden ist. Die Ptery- 
goidea [Fig. 24S Pt) sind meist platte, vertical ge- 
stellte Knochenstflcke . Melcbe der InnenHäcbe der 
vom liasisphenoid entwickelten Fortsätze sich an- 
lagern. Sie umschließen seitlich die f'hoanen und 
kiinnen sogar, im Gaumengewölbe mit einem hori/ou- 
talen Stück« sich vereinend, die Choanenöffnung anch 
unten begrenzen (bei Echidna, aneh bei einigen Eden« 
taten pfyrmeeophags] nnd bei Getaeeen). Bei den 
meisten SAogetlüeren erhalten rie sieh getrennt und audi bei den Primaten bleiben 
sie es längere Zeit, bevor sie mit den genannten Fortsätzen des Keilbeins sieb 
vereinigen, um die medialen Lamellen der absteigenden Keilbeinforts.'ltze 'Pro- 
eessus pterygoidesi vorzustellen. Die an den Pterygoidea aufgetretene Verände- 
rung stellt mit jener der Nasenhöhle in «'ngem Connex. Deren Ausdelmung an 
der Hasis cranii nach hinten unter Ver>(dim;ilernng der Nasenscheidewand lilsst 
die Chnunen in l ine mehr oder wi'niger verticale Stelluiiir kommen und dieser 
folgen auch die Pterygoidea. — Die l'iihtiuu bilden am häufigsten die untere 
Choaaennmsehlieflung und den hintersteit Abaehnitt des harten Oanmena. IM« 
Mnxittaria erscheinen nach MaOgabe der Liuge der AntUtacregion ausgedehnt, sind 
immer die ansehnlichsten lOeferstfleke. Bedeutendere Verschiedenheiten bieten 
die Praemaxitlaria [InkTmaxinaria)^ wdche in der Begel mit mnem au&teigenden 
Fortsatze gleichfalls zni* seitlichen Begrenzung der Nasenlnihle beitragen. Dadurch 
ergiebt sich eine bemerkenswertbe Verschiedenheit von dem Verhalten dieser Kno- 
chen bei .iVmpbibien sowohl als auch bei den Saoropeiden, wo jener Fortsatz des 
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lYaeoiaxillare eine mediale Lage zur Nast'ntiffnnn^r Hosit/f. Da wir aber jenen 
Theil ^es Praeniavillaio als einen secuiidär eiitstan«kn» n tiinlen. ist die Ahl» itiiiij? 
aus « int ni friilieri ii Zustande durch jene Differenz keiIU's^v('t^-^ unuiöglieh gemacht, 
loüjai j;i uuch uuter iSuuropsiden (8chil*lltruten, eine mediale Naseubegrenzung von 
Seite des PraemaxUlare oicht zur AusbUdung kommt Die Uterale Änsbildiuig des 
PliiDStiUftrfortafttiea igt y<m groBer Wiebtigkeit fllr die Entstehung der knorpeUgen 
Ktse, für welche beim Yofkommen eines medialen FortMtses der Weg versperrt 
ist Mit dem HaxiUare sind «nch die Praemaxillari« an der Bildung des harten 
Osunens betbeitigt Rndimentto, oder im Yerliiltnis snm Haxillare aehwaeh ent« 
wickelt sind sie z. B. bei manchen Chiropteren und Kdcntaten. 8ie begrenzen das 
Foramen incisivum. Bei den Affen verx^achsen sie mit den Maxillarla. und gehen 
(lie^e Verbindini^ bi lm Henächen sogar so frühzeitig ein, das» man lange Zeit an 
ihrer Existenz /weitVlii konnte. 

Mit dt tn Forthi ^^taade des Knorpelcraniuins in *ier N;ioaliej(ion, wie es bei 
den meisteu Siiugcthieren sich zeigt, steht eine viel bedeutendere Erhaltung des 
Knorpels im Zuaamiuenhange, welche unter den Monotre- 
Dien bei Ormthe^^iffnehu» die Ornndlage des sogenannten 
»Schnabels« vorstellt Ehi medianer, ans dem Septum 
iissi nnd der UmsehUeftnng der Nasenhöhle sich fort» 
teilender Knorpel gewinnt bald bedeutende Breit(> und 
stellt damit eine ansehnliche Platte vor Fitr. 251), welche 
die Enden der Praemaxillaria 1 7lc) aufnimmt. An diesen 
■f tz( jiifli flie vorn weit auslaufende Knnrpelplatte wieder 
iiai h hititt ii zu ib ii Mfixiünria 'Mxj tV>rt und bildet damit 
lüe laterale Stütze 'Ij de» >Schnabels* . Dem nifdiunen Ab- 
schnitte gehört ein besonderer Knochen au >^-l j, welcher 
vordemVomer, aber nicht mit diesem im Znsammenhange 
rieh findet nnd, da er die meffiane Wand des Jaoobson- 
■ehen Organs stfltzen hilft, vielleicht einem bei anderen 
SlsgetUeren dem PraemaxiUare ankommenden Fortsatae 
entspricht. 

Die Eutfaltung des rostralen Knorpels liisst die JVae- 
man'fhrrh in weiter niediaiHT Trcnnnnor: sie bnben hier 
die 8tÜtzt'unction des Rostruni übci iKunnicn uud stehen 

dadurch in Anpassung an die neue, siiij^nlilre Einrichtung. Diese selbst, w'w sie 
dem Eingano-e zum Munde angehört, ist von der verUnderten Lebensweise abzu- 
leiten. Nach Vei lust der Bezahnung des Kiefers erlangt der gesäumte Vordertheil 
desCraainms eine mein plane Gestaltung seiner Unterseile, wie es auch bei Eden- 
taten und bei Eoludna (Fig. 250) sieh zeigt Die Ausbildung des Rostralknorpels, 
«tsder eine Folge der Anpassung der Mnndrftnder an eine andere Art der Nah- 
nngaaufhahme, bedingt dann das Verhalten der Praemazillaria nnd die gesammte 
lln^ Goafonnation. Alle diese Vorgänge bekunden nicht nur die weite Ent- 
femong des Oniitborbynehus von Echidn« und die bei den Monotremen bestehende 
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Divergenz der Organisation, welche wieder anf einen l)t (i»'utt'nden Keichthom von 
uns nicht mehr erlialtenen Formen der Proniamnialier schließen liisst. 

Dass der oben aufgeflllirtc Knochen zum Vonier gehört anterior Vouier. Wilson, 
ist mir desshalb nicht wahrscbeinlicb, weil er kein Deckknocben iBt. Andere Ossi- 
ücaüomem «nehehiMi bei mnelien Slngethlemi In einer Fortsetevng der Naeen- 
leheidewand als die sogenannten RiisKrlknorhrn von Su* Talpa n. a. 

W. TliRNKU, The dnuib-bell-shaped Hone in the Palate of Ornithorhynchus etc. 
, Jonmal of Anat. and Pbys. Vol. XIX. J. Syminotun, Oq the nose etc. in Oraitbo- 
rbyneliiie. Proo. Zool. Soe. London. 1892. 8. S75. nnd Homolog^ eto. In Jonmat of 
Anat. and Phys. VoL XXX. J. T. Wilson and C. J. Mautix, Observationt npon the 
Anatoiuy of the mnzzle of Omithorhynchns. Maclay Memorial Volome. Linn. Soo. 
N. S. W.' 1^9:(. nnd Wii,s(»n, ihidem. Vol IX. 1S94. 

Hie Verltindung des .Ma\illare mit dem Squamosum vermittelt da.-^ .Inehliein. 
.Jiiijtih (Malare,, welches damit den .loehbogen Arms \)fr/i>ntiitirtts hildet. Dieser 
Anschlus», wie er auch bei Keptilieu besteht, ist wieder mit der Veränderung des 
Qnadratum im Zasammenhange und ebenso an das Fehlen eines Quadratojngale 
geknüpft, welchee hOehst wahrseheinlieh in den Auf ban des Tympanienm überging. 

Wenigen fehlt das Jogale (s. B. Sorex] oder es errdeht, vom Oberkiefer ans- 
gehend, kdnen AnsdUnss am Joehfortsati (Myrmeeophaga, Bradypns). Seine Bflek- 
Mldung (Fig. 252) ist mm Theil mit Verindemngen der Kanmnsknlatnr verinillpft, 



dnrdi Fortsfttie der zuerst betheiUgten Knochen eingeleitet, die allmfthlich ober- 
flächlich zusammentreffen. Dazu kommt dann noch das Aliapbenoid, welches von 
seiner Frontalverbindung ans mit dem .lugalc zusammentriflTl. Am voll.'«tilndigst«'n 
ist dieser Vorgang bei <len Trinialen vollzogen, deren untere Orbitalfissur den liest 
der ))ei den anderen >Säuguthieren weiten Cummunication zwischen Orbita und 
ßchlatVngrube vorstellt. 

Durch die im § 120 dargestellten Veränderungen des primitiven Unterkiefers 
kommt der Mandibukt der Säugetbiere ein einfacheres Verhalten so. Das dmi 
Unterldefer herstellende Dentale nmschließt nooh mne Zeit lang den Heckel'sdien 
Knorpel, weleher in der medianen Verbindung beider Hilften auch am Aufbaue 
des kn(ichemen Unterkiefers betheiligt ist Die Insertionsstelle des M. temporalis 
wichst aUmIhlich zu einem bei Monotremen, Edentaten und den Cetaceen nur 
angedeuteten Coronoidfortsatz ans, welcher gegen die Bchlilfengrubc sich erstreckt 
Am Squamosnm kommt die Articnlation mit dem Craninm zu StandCi wobei am 




Sefeidd T« Maait. B«nlekavig*B «I« rerktr. 



sowie auch seine bedeutende .Vus- 
bildung mit der Entfaltung des 
M. masseter im Znaammenhange 
steht. Indem es sich mit «Mnem 
F(»rtsat7.e des Stirnbeins verbin- 
det, stellt CS eiue hinkre Orbiial- 
wiigreuxung her und trennt dandt 
die Orbita tou derBchllfeiigmbe, 
wofür viele Stadien unterscheid- 
bar sind. Die Verbindung wird 
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CMetiktheUe des Knoehens gleichfalb Kuorpelgewebe sich entfa!t<*t, dosscn liest 
im rit'U ukknorppl vorstpüt. Bnrfe TTnlften des Unterkiefers bleibeu bei eiuer 
grot^eu Auzuhl vua Säugethiereu gelreuul, bei anderen verschmeken sie bald 
(P«ri8B04bctyle, Chlropteren, Prinutten). 

Wenn man auch erst von einem Tympamnim gprechen kann, wenn es &ich um 
einen Knochen handelt, welcher in Beziebnug zum l'ympannm steht, so hat doch 
aveli «i«dfir dieter Knochen ein« Yorgeaehiehte. Indem teh das Qaadratojagale als 

den frähcren Zustaud und dieses vom Praeopercnlnm der Fische ansgehencl betrachte, 
besteht für diesen Knochen eine lange Yorfiüuenreihe. Sie ordnet aich so: 

dX^2n: Saur^P^: Säuffetkiete: 

Praeoperculnm. Qaadratojngale. Tympunicum. 

Ich besiehe mich beim Praeopercolum anf Polypterus und nicht auf Uanoiden, 
ds deren Praeoperenlnm bereite Verlnderungen erfahren hat, die es an jenem der 
Teieostei führen, aber ea nicht mehr so indifferent erscheinen lassen, dass davon 
löhere Formen ableitbar wären. Bei Polyptera» hat c^i ibifregen darch die Aus- 
dehnang nach vorn die Lagebeziehung Fig. 221;, die ihm bei Stegocephalen zu- 
komiut: hinten das Cranium abschließend, grenzt es vom an Maxillare ond Jngale 
:C]Ml7dosnnnia). In diesen Beriehnngen tritt es wiedwr hei Sauopsiden aii£ £■ leigt 
aber bei diesen sehr verschiedene Form- und yer''i;if^ting8verliü!tTii?se s. oben . In 
Vergleichung mit Fischen und Amphibien ist es bei Suuropslden an Umfang redu- 
cirt, fehlt auch in mehreren Abtheilnngen. Dadareh wird auch vorstindlicher, dass 
die SKogethiere ihn nnr ab kleinen Knoehen Überkommen Üben, welcher, wenn er 
»och bereits dem Trounnelfell dient, t^'wh in den niederen Abtheilnngen von pe- 
ringem Umfange prls-tlt und Kehr spät d.irin zunimmt. F,r jrchört alsn zu den in der 
äctüdelurganisatiuu zu weiter Verbreituug gelangteu, vielerlei Zustande des Cra- 
Bians ftberdanemden Beatandtheilen. Durch seine Lage nnmittelbar am Qnadratnm 
nnd am Trommelfell, wo ein solches vorkommt, erscheint er als due zu einem citpi' 
ren Anschlufts an das letztere geeignetste Eleniont. nnd dieser Ansobhiss luusste t.'in- 
treten, sobald mit der neuen Unterkiefereiuricliiuug, wie sie bei äaugeru sich aut»- 
bfldete, daa mdimentitr werdende Qnndmtnm keine Sttttae mehr bot nnd damit 
zagleich die Lösung aus dem Jugalverbaude erfolgte. Der Befund bei Sphenodou 
vergl. FifT 2"5H, wo dasQuadratnjupale noch in jrerinjrem Umfange hestebt. kann dieses 
Preblem beleuchten, denn wenn auch dieser Form ein äußerlich sichtbares Tympa- 
ame abgeht, so Ist doch die Anordnung der betreffenden Knochen In einer Art, wie 
tie bei den den Srui^ern vorausgehenden Zuständen sich verhalten haben musstc. 
Es bedarf nur. die bei Siiugethieren factiscb gegebenen Umfrestaltunpen eingehend 
sich Torsostellen, um als Kesnltat das Quadratojugale in neuer Function zu sehen. 
Odangt daa Qnadratnm nicht mehr snr ▼oUkommeneren Ansbttdnng, so bat nveh 
die ebenda zugleich mit dem Sqnamosum bestehende Jugalverbindung an Bedcatong 
mTC>»ül)t, da die vom Quadratum gebotene Unferl.ige seh-vf.ind- 
m«.w IM Folge detsen seifte Ausdefttmny auf dem ijiutdratum nach a//uüiis an/'yebeii, nnd 
vean wir aneth nidit feststellen können, ob die nntere Jngel?erbindnng damit hoher 
rückt, oder ob der obere Fortsatz des Jngale nach Bednctlon dos Po^turlntale s. 
Flg. 231i das Sqnn'.nopum erreiclit und somit bei den Sängern einen in Vcrgleicliung 
mitSpbenodon ueaen Jochbogen herstellt, so ist doch so viel sicher, dass die Heduc- 
tioa des Qnmdrntnm eine ÄndenuMT der Jngalrerbindung hervorbringen mnss, tewfaAe 
^ i apfa lal 4at Quadrainfiigale frei maehi. Da diesrs nun ohnehin dem Trommelfell xunödist 

eqpiebt sieh ein Anachlnsa an dieses wiedemm als Coneeqnent der Redaction 
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des Quadratnm, welches die Üe^ieliuug zum Trommelfell verliert. Dab (^uadrato- 
jvgale abernimint somit die Fimetion des Qnsdntnin in Benig anf das TronunelAU 

und kommt, weit ans der JagalrcrbindaQg entlnssen, za einer vollkommenen ^as- 
bildimj^ jener Leiatiinp als Stütze dea Trommelfells, indem rs sich xtnn Annu/us iiftn- 
panifUü ijestaltel. Die L'mgestaliung des Unterkiefers hat aiso mit der EnUtehuny tun 
Hammer imd Ämbo$g auch jene de» Tgmpamaim xwr UtgMun Fbtjfe. Wenn wir das 
an Spbenodon, der bereits jenseits der Amphibien sich bcfindett demonBtriren, also 
nicht an einer der VörfnliroTireihe der Siiugfthiere anireliörlpen Form, so ist za 
beachten, dass gerade bei Spheuudou viele von den anderen Kcptilien Überwunde- 
nen ZnstSnde sieh forterhalten haben und data aneh im Befonde des Qnadratojogale 
noch ein solcher Znstand besteht . welcher dem nns nnbekannten Ansgangspunkte 
für die Säugethiere sicher nahe steht. 

Aaßer den fUr das Skeletsyatem citirten Schriften sind zahlreiche Monographien 
Uber Siogethiere von Belang, von denen einige hier folgen. 

I ber die Ontogenese der Gehürkuöclielchen s. außer "W. K. Pauker fop. cit. : 
C. IJ. Ki'iciiKRT, Arch. f. Auat. u. Physiol IS.'JT. .S. 178. Gi"NTiiKU. Beob. über die 
Entw. d. Gebürorgans. Leipzig lti42. Sommkh, Untersacb. über die Entw. des Meckel- 
sehen Knorpels nnd seiner Nachbargebilde. Dies. Dorpat 1672. GhtUBSB, Die Entw. 
dos Steipbüpels etc. Monatsschr. f Ohrenheilkunde. Uil. VI n. VII. MoM>rMi.\t kb, 
Die Entw. <\c» niittl. ii. iiuß. Ohres. Morph. Jahrb. Ikl. III. Sai.kxsky. Zur Entw. 
der Gehörkuüchelcheu. Morph. Jahrb. Bd. VI. Dukax, Morph, of the ossicala auditos 
in the Mammalia. Ltnnean Transaet Vol. I. A. Fräser, On the doTelopment of the 
OSSicnla anditns in the l i^lM-r llammalia. Philoa. Transaet. 1SS2. P. III. 

Wenn auch der Auiiuln» tymp.micus als Kalmirn dcf* 'rrdimiielfoHs Beziehnnpen 
zur Paukenhüblc besitzt, so tritt er doch uiobt sogleich in deren Wandungen Uber, 
seine ÄuMldung »um 0$ tympanieum isi vidmekr ein mä ridm ^eitAaultrfm ter- 
tauender AtweM. Die UmsohlieOnng der FankenhOhle wird bei vielen Bentelthieren 




i9oh&di'll<uHi!< Ton A Kuis tauruit (Enbrjrol, if Didelphjr«, CLeranr. ev OondjrliM occipit. it Uabiipbe» 
Koid. ß BttU« oiMK. /» FoTUBM or»lp. ce CanAlis earot!ru.s pui Pro«. yanUKUtoidew A XmauL lympt. 
ftttt/tnnm. AlPalaUmn. u AUaplienoid. t Cankli« temjjoraii-,. it Pt«rjgoid. SfOtnumomm. Jmgivgßlt, 

V Vomer. e CuuUm caroticus. 



durch einen Theil de» Petrosuni, vorzüglich durch einen Fortsatz des Alisphenoid 
gebildet. Dieser formt eine Btdla ti/mpanica Dasyurus. Petaurista. sehr l)eilentend 
bei Pbascolarctosj. Bei anderen ist auch das Petrosam mit einer ähnlichen Auf- 
treibnng Tenehen (Aerobatea, Perameles\ die wiedw bei anderen nur einen Theil 

ller WmikI der einheitlirlien Bulla osHea bildet Didelphys, Fig. S.*)."! B. // . Unter diesen 
Verhältnissen erhält sich der Annulua tympanicns, welcher bei Macropodiden in ein 
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der Bulla entbehrendes Tympanicoin Übergeht. Dieses waltet als Paukcnbr>h1enwand 
bei den Monodelphen und die bildnng der Balla fiUlt nicht mein beuacbbnrteu Kno- 
eban n, d» ste ▼om Tympsnionnn selbst ttbernommeii wird rFIg. 2(9 C . :R. Owen^ 
Comp Anat Vol II Das.-* aber auch unter den Mouodelphen das Alisphenoid an 
(1er Umschlieljung der Paakenhöhle betheiligt wnr, ht beim Men^clifn cnsichtllch, 
bei welchem die Spina augoluis des groiJen KeilbeiutlUgeb iu Jugeud^UBtäuden 
«ine vlal belriebtlichero AoMlebiiiiii^ bietet «nd in diesem Verhalten nur anf einen 
Zii$tan«l bezogen werden Icjuua, wie ihn z. B. Didelphys besitzt. Di« Spinn mufttlaris 
Ijiitii (Icmxufolgr fils phyUMjenrtisches Zfuffttis <jrUtn für das frühere Br^ffhfu rhtrr roin 
AlUpheiutüI gebildeten Bulla imca auch beim Mcmchen. Da» TyuipHuicam schlägt bei 
Xotedelphen in seiner AvsbOdnng Terseliiedene Riehtttoeen ein. Anssehließlieh der 
Paakenhöhle gefaOrt es sn bei Frosimiem nnd idatyrhinen Affen . auch nuch bei 
(amivoren; bei allen unter Bihlang' einer Hnüa. Kei einem Theilc der Carnivoren 
zeigt sich eine Fortsetzung des Knocbcus Uiier den TroiumeUeUrabmcn hinaus la- 
tcnlwirts, der Beginn eines knSebemen Sußerm Mratm aewtieug, den nnter den 
Beatolthieren nur die Macropocllden besitzen. Bei katarrhinen Affen kommt er ithnlieh 
■wie beim Menschen znr Anshlldnng. und so boHit/i n ilin auch sh'niiiitllclio T^Djrulaten. 
]JiBcbe andere, hier zu Ubergehende Gestaltungen au der Basis cranii sind gleich- 
tSk in Besiebnngen m jener VerXndemng der FankenftShlenwaad erlcennbar. 

In die Zn8amm('ii;*etznuLr ilfs Sdlläfenbem» geht auPor friilu r lietrachteten Be- 
«itan<lthcilen iiuc-li ein riiril di s* Ilyoidhosrons Ubt r, welcher beim Menschen mit einer 
Tonpriogendcn Ossitication den i^ocessiix styloidcs bildet. Bei den Anthropoiden 
feUt dieser nnd ee Ist nur der eingeeeldossene Abeelinitt am Temporale erieouibar. 
IVr die Hebnahl dar SSugethiete sind diese VeihSltnisae noeli wenig geii*n bekannt 

§ 123. 

Obwohl der Sch.ldel der Sflugethiere einen Tomplex iiMiirrr zu^sammcnge- 
scLlossener Knoehenstfickt' v(ii st*'!!t, als »las bei den FiM hen, Amphibien und auch 
noch bei den ßauropsitU'ii sich traf, iind oliwolil rr ia den an seinem Aufbaue he- 
tbeUigteu Knochen viel bestimmtere NorniiMi erkeimeu Ulsdt, so bietet er doch iu 
seiner Infieren Erseheimmg nicht weniger mauiiigfacheVerhllltniase als bei jenen* 
Diese Vencbiedenlieitett entspringen ans den primitiven Beriehungeu des Kopf- 
akdets, die wir beim Anfbme desselben betrachtet haben. Bs kommt also aneh 
für die iTpisehe Gestaltiing des Schädela innerhalb der größeren Abtbeilnngen 
dar Singethiere die Beziehung zum Oehirn und zu SinnesorganeD , f'-nier zum 
Dam^tem in Betracht. Das Volum des Gehirnd wirkt auf ilt n rmt iii^ des Ca- 
rum cranii. wie dieses Verhalten am meisten bei den Primaten hervorleiuhkt. 
Von den Sinnesorganen ist es vnrzfi<rlich (\n'A in der Nnsenh'dile trebor^ene lliech- 
orgau, weiches» eine ^anze Iteirimi de-, Seh;ide!s beherrscht. Die Beziehuiigen zum 
Dannsystem werden am Kopldarui in erötei Linie durch das Gebiss ausgedrückt, 
welches Ober- und Zwischenkiefer, sowie den Unterkiefer besetzt. Da das Gebiss 
mit der Art der Nahrung und ihrer Bewältigung in engstem CSomiex steht, so kann 
man sagen, daaa von dieser em sehr bedentender Theil der Gestalt dea Kopfskelets 
sieh ableitet) nnd wie jene Theile phylogenetisch ana Zahnbildnngen hervorge- 
gangen, so sind sie andi spiter nodi von ihnen beherrscht Dieser Einflusa ceigt 
neb nicht nur in der Zahl, sondern auch im Volnm der Zähne und in der Art ihres 
spedelien Gebranches. Wie die AosbUdnng des Eckzahnes die Kiefer inflaeazirtr 
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lebroD die Carnivoren; nmgekehrt zeigen die Kagethiere (Fig. 2h 4 B] in dem Felileo 
rtf.iM. dieses Zahnes und der hedfuten- 

den Aiishildmi};: der Srhneide- 
zähne aniltn ( M'st:iltnu}r<*ii der 
hezflpliehe« Kieti-rtheile. beson- 
ders der PraemaxUlaria, die hier 
mächtig entfaltet sind. Daun 
sehen wir wiedernm bei den mit 
mlehtigen nnd zahlreiehen Mahl- 
Bilmen ausgestatteten Wieder- 
kftneni und Einbnfeni (vergL 
Fig. 254 C) die diese Zibne to- 
penden Oberkit'for und die Mau- 
dibola in bedeutender Ausdeh- 
nung, wahrend diese Theile hei 
anderen mit einer •rfiiii^fren An- 
zahl von Zilhnen (nU-r mit kleint'- 
ren Formen von soh'hen viel 
minderen l'mfangs sind. Diese 
verfallen dagegen wieder einer 
Rttekbüdnng, sobald die betref- 
fenden Zihne nidit mebr sor 
AnstiUdnng gelangen. Diesem 
Oelnssmangel aitq»reehen die 
aohwaeben Kiefer der Monotre- 
men nnd der meisten Edentaten; 
die reducirten Praemaxillaria 
vieler Wiederkäuer drücken den 
Verlust der ol)eren Incisores aus, 
und wie jede Verfludernng -ich 
niemals strenfr ioealisirt. sondern 
auch an der Nachbarschaft sich 
bekundet, so entspringen auch 
hier Ar entfenitere Regionen 
manche Modiflcationen als Zeug- 
nisse der Oonrelationen der Or- 
gane. Hiebt blofi ^e Besahnong 
im Allgemeinen, .sondern auch 
das besondere, eine Verschieden- 
heit des Gebranches bedingende 
Verhalten der Zilhne wird in je- 

SohfidM rerschiedfoer Sinifefliier«.. A Affe. S TIfer. C WCl' lüelltung VOU liedeutung. da 

Un. JVdUatorkMfor. ABdanBtuiekniuigmwUiB «8.247. damit der Ueleukmecbanismus 
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des Unterkiefers nnd mit diesem die OesUltitng der am Gelcuk hetheiligten Kno- 
cbemtflcke in Znsammenhang steht. 

So Usst sich bis ins F^inzelne herab aus dem Verhalten des (Jebisses eine 
lan^e Reihe von Besonderheiten des Schildels verstehen. Ganz numittelbar an die 
Befunde des Gebisses reihen sich umgestaltende Einflüsse von Seite der Kau- 
miukulatnr. Kin massiveres Gebiss Iflsst nicht nur die es tragenden Knochen sich 
mn/änf lieber gestalten, sondern erfordert auch zu seiner Action eine mächtigere 
Muskulutur, die wieder nach der Art der Bewegung, die sie der Verschiedenheit 
des Gebisses entsprechend zu leisten liat , in der Art ihi*er Ausbildung wechselt. 
Inuuer encugt die den l'nterkiefer bewegende Muskulatur sowohl an letzterem, 
durch ihre Insertionen, als auch an der Oberfläche des Craniums, durch ihre 
sprfloge. bedeutende Verflndemngeu. Es werden also hier Flächen des Kopfske- 
lets beeinllnsst, welche der directen Beziehungen zum Gebiss gänzlich entbehren 
Fig. 251). (lanze Reihen von Umgestaltungen gehen daraus hervor. Von diesen 
ist der massivere Bau und der weitere Schwung des Jochbogens zu beachten, wie 
ihn Camivoren zeigen Fig. 254 B], ferner <lie am Schädeldache sich erhebenden 
Cristae. An deren Entstehung ist der Schläfeumuskel in besonderer Betheiligung, 
indem dessen Ursprungsgrenze am Cranium durch rauhe Linien bezeichnet wird, 
welche liei bedeutenderer Mächtigkeit des Muskels Uber die Seldäfeuregiou gegen 
Stirn-, Scheitel- und Ilinterhauptsregiou sich ausdehnen und daselbst leistenfiirmig 
vorspringen. Eine solche Crista temporalis kann mit der anderseitigen median 
sieb vereinigen und in der (.»ccipitalregion wieder in eine quere Leiste übergehen. 
Die Insectivoren. Carnivoren und auch die Primaten Fig. 2h~ ■ bieten hierfür Bei- 
spiele, die um so interessanter sind, als jene Bildung einen während des individu- 
ellen Lebens stattgefundenen Erwerb vorstellt, Alterszustände ausdrückend. Auch 
am I nterkiefer geben Muskelansätze mannigfachen Einflusa auf des!«en Gestaltung 



Tig. 255. 




Sckidvl ein«« Delphin Ton der Seite, to Condrlas occipiUlii. fo Yomer. Prif Processus glenoidalis. 

Cbrige Beseicnnnngen wie rorlier. 



knnd. vor/flglich in der Ausbildung des Coronoidfortsatzes. Auch der rnterkiefer- 
winkel ist von der Muskulatur abhängig und entsendet einen Fortsatz, Melcher 
zuweilen median gekehrt ist. Auch weiterhin ist die Beschaflt'uheit des (iebisses 
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im Zusammenhang mit den Formveihflltnissen des Craniums, indem seine mäcli- 
tifrt'Vf Kiitfaltiiii<r -sowohl direct wie iadirect in Bczn^ auf Kaunuiskclursprflnp»' 
auch dtn Schädi l mussiviT sicli aufhauen Ifbst und damit für die den letzterfii 
hc\v('i;ende >[uskulatnr prißere Insertionsflürhfn erfordert. Daraus gehen vornehm- 
lich Veränderuufreu in der Uecipitalre'riuu hervor, indem das Tlauum nuehale sieh 
nicht nur vergrößert zeigt, sondern auch an seiner Grenze in eine Crista ausläuft. 

Wie die Ambüdimg des Gebisses ein wichtiger Factor Ar die ümgestaltoiig 
desKopSBlcelets ersdiien, so ist es lüebt minder dessen thdlweise oder vollstlndige 
RflekUldiing. Dies seigt sieb am meisten bd jenen Edentaten, bei denen mit dem 
glnzUehen Mangel der Zflbue das Sobldehrelief bedeutend yereinfaoht wird (Myr- 

mecopbaga, Fig. 254£, Bfanis, Fig. 252). Die 
Reduotion und der schließHcho Verlust des 
Joelibogens gehören zn diesen Resultaten. So 
ergiebt sich am Kopfskelet eine ganze Reihe 
von Aiipassunjren. die durch das üebiss vn - 
initlelt werden und in der Art der Ernähruiifr 
ilire <^>iu'lle besitzen. \\> sind also durch flie 
Nahrung l»edingte, von außen her wirkeutle 
EiuHtlsse, wie sulche auch von vielen andereu 
Seiten her wirluam werden. 

Von solehen sei noch der Verindening 
gedadit, welche in Anpassung an die Lebens^ 
weise das Kopfskelet der Getaeeen erfuhr. 
Dureb die ROekbildung des Bieehoi^ans ist 
die Nasenhöhle aussctiließlich in Beziehung 
zur respiratorischen Function geblieben und 
hat sich zu einem von der Schädelobertliiche 
senkrecht zur 8chädelba8is in den Laryiix 
fiihreuden Canal verwandelt. I)iese Lage der 
.äußeren Nasenüflnun? hat eine Menge von 
Umgestaltungen von Skelettheilen des Schä- 
dels im Gefolge. Sie selbst aber gestattet dem 
Thier das Athemholen, ohne den Kopf Aber 
den Wasserspiegel zu erheben. Die VerkOm- 
merung dm Ethmoid wie der NasaUa sind 
die Folgezustiade ^eser Verflnderungt die 
von einer auf ^e Art der Ernährung ^i(^h be- 
ziehenden bedeutenden Verlflngerung der Kie- 
fer begleitet ist. Bei den Delphinen noch ZHhne 
tragend Fig. '2^>^>;. bilden si«- bei den Balaenen 
in beträchtticlu r Ausdehnung die Unterlage 
für den vom (iauiuen ausgehenden mächtigen liarteubesatz, dessen Umfang auch 
der Unterkiefer sich angepasst hat. So ist Uberall der engste Zusammenhang mit 




Scliftdel «ine« Dalphin tos vbta. 
B«s«idiHimfm Wim tvrher. 
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Verhältnissen erkcnnhar. dk- tliirch <lir Außenwelt bedingt sind, und wir können 
je^liflie Scbfldelforui in dit r^cin Zii>ainiiit iili:m<re vorstehen. Wie die Prüfnnpr der 
in Fig. 254 dargestellten Schädel veiüchiedener iSäugethiere jene Besonderli<'itf Tt 
ihr einzelnen leicht erkennen lässt, so sind auch alle diese mit den fnnctiouelk u 
Boiehungen in Zusauuuenhang zu bringen, denn die Fornierschcinung ist nichts 
AndoM, «b der Au^iuck Leistung. Versuckeu wir die Analyse eine» eiu- 
wOm Sdiideb in diuer Richtang, so ergiebt sieb die Eigenthflmlichkett wwemt- 
lidi auf drelTftrbftltnisBe gründet Das erste liegt im Volum des Odiinis, dessen 
knacbene Eapsel em»n .bedeatMiden Tbeil des Craainma bildet (Fig. 257 A]. 

Fig. Iii. 




i»cftl4tl da* Gorilla. ^ tob dar ä«iU. £ voa tora. tV i'riiU ngitfolü. IHt febrigtn fi«MieliJtii«|*B 



Eine zweite Instanz betrifl't das GehiHs^de<-sen vorzüglich nudar er«cheiiif>inlc Aus- 
büdim? nicht nnr im Ante der Mandibcl sich ausspricht, snndi t n :iuch nin Itelief 
dr» Si h;iilrl(la( lies, wo sowohl eine sagittale Leiste (Cr), als auch eine occiintale 
der Vergrüß« ! uug der L rsprnngsHilche des 8chlüfouimiskels, die letztere auch der 
Zsauhme des Planum nuchalc durch die Nackeumnskelu Ausdruck geben, wäbrend 
der maaaire Joebbogen die Miehtiglceit der Hasseter bekundet Daran kntlpll 
dum aneh die orbitale Ausdehnung des Jochbeins an, und ein großer Theil des 
flnpraorbitalen Vorspcnnges ist damit im Znsammenbange. Die Rednetion des 
Ificchorgans l(ommt ebenso im Gesicht znr Geltung nnd beeinflnsstanch die Stellung 
der Orbiten, für welche fibrigens aneh noch andere Factoren wirksam sind. 

Auf die Gestaltung des Schüdele der Säugotliicru wirken nicht nnr die vom 
G«him nnd von Sinnesorganen, besonders vom Oeracbso^an sowie von den Orga- 
nen der Kopfdannhühle ausgehenden Anpassnngr«'» der yerschiedeneteu Art. sondern 
es kommt auch in Fällen dem Inlirjumruf eine in jeuer Riclitung wichtige Heden- 
tQDg zu. Die Ungolaleu bieten dafür viele Beispiele. Unter den Periä&odactyleu 
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erfolgt bei deu Uombildangen der liJtinoce. 
den Zweihffrnigen, aaoh am Stinibein eine d 

Fiff.2M). 




Schfcdel von Dinoceras mirabili». ni MaxilUre. 



(en bald uar au den Naaalia, bald, bei 
Bedeutung dieier Thelle als Untertnge 
jener Bildungen entsprechemlo Anpa»- 

snng in Vorbreiternng nnd V(T<lickungr. 
welche iii eiiiou knüchernea Vorsprang 
Ubergehen kann. Bei einer foaaileii 
Abtheflnng der üngulnten, den riesen- 
haften Dmoccratcn. weisen bedeutende 
Hücker auf den Mnxillaria wie auf d»'n 
Fruntalia Fig. 25b, auf bestandono 
Homgebilde. Unter den Arttodaetylen 
■ind die Stirnz.ipfen vieler WitittÜbtBr 
ans der Hornhihlunt]^ bervorpcg^nnf^en, 
und bei deu Cervideu hat die Geweih- 
bildnng, nicht minder Tom Integnment 
her ableitbar, gleieUUb an den Fron- 
talia ibren Sita genmnmen. 



Vom Kiemenskelet. 

AllgemeineB. 
§ 124. 

Daa gesammte, die ursprfli^lieh respiratoriaclie Kopfdannhdhie omilebeiide 
Stfltzwerk hat für die Acranier mit anderen Stfltzbildnngen des den Kopf repri- 
senturenden Körpertheiles Darstellung' »refnnden , welche uui so mehr xci auszu- 
schicken war, als jenes Ucrfist durch sein gewebliches Verhalten noch außer Zu- 
sammenhan«; mit den höheren Einrichtungen erschien. Es siml miinihirr (irhihlr^ 
welche bei Aniphioxus da.s Kiemenskelet vorstellen. Kr.'^t mit den ('r;inii4en tritt 

m 

KnorjtflgcHiht zwischen deu taschenartiff nrifreicirtcn Kiemen anf uud bildet lM»<ren- 
ffiruiifre Stdeke. Wir heiUea diese » Visrcrallxxjt n , da sie, zwar ursprünglich mit 
den Kienieu in Beziehung steheud, uicht alle in diesem Verhalten, auch bei fort- 
bestehender Kiemenathmung des Thieres, beharren, vielmelir in dem vordersten 
Paare liedeutende UmtiUdnngen dogeboL Bei den Qydoetomea ist es aneh nleht 
ganz sieher, dass jene ersten Tiseeralbogen einmal Kiemenbogen varen, es wird 
nur wahrsoheinlieh, da jene Bogen, die man mit einigem Orood liei den Qnatho- 
stomen fitr ^UeseUwn luUt, bei diesen noch in jener Bedentnng erlcennbar nnd nnd 
volle Berechtigung aar Annahme ^er gemdnaamen Abstammung fBr «Uo Cr«r> 
nieten besteht. 

Jene beiden ersten Bogen aber, von denen bei Cyclostomen der erste, im Bc- 
srinne seiner Ent.stehuug sich findend, ganz abweichende Entwickelungsbahuen 
einsehlug. so dass nur ilcr zweite sieh bestimmter als hierliergeluiriges (Jebilde 
erweist, bieten innige l!c/ichungeu zum (.'ranium. welche sie bi-i den Cvelostouion 
bewahren! bei den (Jnathostonien sich erwei iicn und il.-ulureh in beiden Fällen zu 
einer mit dem eigentlichen Cranium vereiuigteu Betrachtung Anlaas geben. Sie 
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fan(ltii Kn ff rhinjni und als niioidbtMftn eben dort ihre DarsteUung, auf welche 
i* ln( h t'ilr eiuzelnc, die Übrigen Kiemenbogm betredenden Puukto zurttckzukom- 
tueu äein wird. 

Di» «nten BeAuide. 
§125. 

Bei den Cyolostomen tritt mit der Yerwendoiig vod Knorpel im Oegenuts 
ni den Acranierik eine neue Bildung auf. Das Kiemenskelet beatebt atia compli- 
drteren, jederseits aovold oben aar Seite des Rflckgrats, als nnten onter tieh in 
ZoMmmenhan^ stebenden KnerpelleiateB, deren eberflAcbliohe Lagenmg anch der 

eetodermalen Entstehnng (Kupffeu) gemäß ist , so dass es aU äiißrrM Kiemen" 
gfriist bezeichnet ufrilen kann. Vor Allem ist es die Qualit.1t des Gewebes, wel- 
rbes diese Skeletbildung anszeichnet und in M'elcher der ftlr die t'yclostomeu einen 
den A(*rnnieni ^e^entlber neuen Erwerb darstellende höhere Zustand der Skelet- 
lulduDK :-i<"li aiis3|irioht. 

Wie hchuu tiir das rrrniiiiiii bemerkt, Mi trt sicli uiicli um Kiemenskcli-t v'ino 
Reibe von Besonderbfiteii, weU-hts iU-.r f;ist clt.'iiso weit von den Acraiiirni als von 
den Itbrigen Craniotcn eutfemten Stellung gemäß sind. Daiuuter iiiuiuit die vom 
Kopfe ab naeb binten gerttekt« Lage äet Kiemen eine berrorragende Stelle ein. 
Bei Petromyaon treffen vir sieben knorpelige , gekrümmt verlaufende Spangen, 
dorsal von der Seite der Chorda beginnend und interbrancbial, aber in oberflfleh- 
fieber Lage, ventralwArts sidiend, bis sie jederseits in eine kaorpd%e Lftngaleiste 
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lMir«Uhd«i d«r TVteenB Urpeifurtl« ton FttroBytoa fluTiatilia. aFif.111. ( Vieh A. Schxuozs») 

Bbeigehen Fig. 25u}. Da der gesammte Kiemenapparat aammt seiner ibm eigenen 
Hsskulatur in den Rumpf eingeseboben ist, wird er von einer Sebiebt der Rnmpf- 
miskulatiur nmblttit, und jene Spangen liegen nnterbalb dieser Sebiebt Am dor- 
tilen Anfange sebicken me bei Ammocoetes Fortsitie gegen einander, welche sich 
tpiiter SU einer Lftngsteiste (/) vereinen (Petrotn^ zon . die vorn an den ßasalknorpel 
•les Craniiini.H sich anschließt. Oberhalb und nnterbalb der Spiracula sind gleicb- 
fills Verbindungen ausgebildet, so dass zur dorsalen und ventralen Lüngsleiste 
noch zwei l.iterale hinzutreten, und endlich erlangt mit der l«'tzt> n KTiorprlspmiü'p 
noch eine knorpelige, das Herz umschließende Kapsel [pf:] Vcrbiudung und bringt 
«kaiit den heidorfeiti^rcii Stützapparat zu einheitlichem Abscbluss. 

Es kommt also hier ein zusammeuhäugendeii StUtJ&wcrk zu Staude, welches 
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»üch für die Spiracuia besondcro Stutzen lit fi i t. Die Entstehung geht aber von 
den metamer vertheilten Spasigcu aus, welche dnrch die Fortsat^ildung den Zu- 
suiuuienächluss des Ouuzeu hervorriefen. 

Den ifyxinoide» fehlt ein solche Kiemenkorb. Reste von einsdnen Knm'- 
pclai)angen, die den letetes Bogen angehört haben mögen, sprechen fttr die einst' 
malige Theibiahme auch der Myxinoiden an der bei den Petromysonten erhaltenen 
Einriebtnng. 

Sind aneh in dieaem KnorpelgerUst primitivere Binriebtongen in den inter« 

branchiakn Spangen za orblickon. in m feru in vonuisgcfr.iiifreiien Zaetänden bei 
einfacherer Gt'itü'f Uli ir der Kiemen die Spir;it'ul;i wnlirselieinlich durch gröOere Spal- 
ten vertreten warcu und die Eutstehuiij^ der lateralen Liiugaverbiudnogeu nur au 
die Bednetion der Snßeren Spalten zu den Spiraenla geknüpft eeln konnte, «o in 
doch bei dem Fehlen jeder positiven Erfahrung Uber jene h} potliotlschen Zastüade 
dem Urtheil darüber keine sichere Grundlage «reboten. Doch ist immerhin an dein 
Kiemenskelet der Ammocoetes zu ersehen, daas die LUngsverbindongen zwischen 
den efnselnen Bogen einen »rcundärm Befand darstellen, indem sie anfSngliek nor 
Fortsätze der Bogen selbst sind. Daraus eigiobt sich die primitive Natnr der Bogeu 
nn<l <h nn Kigeitsr^/iaff, FortsiH\i' nHS'\tt9nnhH. von denen die oltersten Ittags der Cbords 
die oben erwähnte LUngsleiste zusammensetzen. 

Eine Frage bildet die Abstammung der knorpdigm Bogen. Sind diese in der 
Art, wie sie ontogenetlaeh entstehen, aneh pfaylogmietisdi entstanden? Hieran ist 
vor Allem die T!iaf!<ac1ie in Erwägung zu bring^en, dass zur Zeit ihrer Ontogenese der 
Kiemenapparat bereits seine AnFbildiing begann und nicht mehr unter dem Kopfe 
liegt; er ist bereits weit nach hiuteu iu den Bnmpf verschoben. In Beziehung zum 
gsvaen KOrper ist es also eine andere Loealltit, an ireleher die Bogen anftretea, 
als sie sieh finden würde , wenn ihr Ersclieinen mit dem ersten Auftreten der Kie- 
nen sich r.oitlich verbände. Wo ihre Sondeninfj: befjinnt, ist für jetzt noch iiner- 
mittelt Dagegen besitzen wir bei Ammocoetes Erfahrungen vom zweiten Visceral- 
bogen, veleber vor der Ohrkapsel Tom Paraehordalknorpet ausgeht (Lamqerbak.^ 
Sc HNKiiiKU . Er tritt zu dem der sogenannten Zunge zu Grunde liegenden Knorpel 
iiud bleiVtt bei Ujxine als eine continairliche Spange erhalten (vergl. S. 322 aud 
Fig. 1 '^t» h . 

Auch einen als Beginn eines Kieferbogens gedeuteten Knorpelfortaats sendet 
das Craninm ab. Wenn vir nnn besonders am Znngenbeinbogen einen Ansgaags* 

punkt vom Crauiufii sehen, so erlangt die Vorstellung Begründung, dass auch die 
übri«ren Visceralbopen . die den Kiemen zugetheilt sind, vom Craninm resp. dessen 
Knorpelnnlage pin lugeuutiäch entsprangen, d. h. ihre ersten Anfange von demselben 
Knorpelmaterial emp6ngen, welehes iu den ^raehordalia das Craninm attfbani Die 
vom Ilyoidbogeu der Cyclostomen entnouimene Thatsarhe, mit jener verbunden, dass 
die Kieinenregion dem ventralen Ali?ichnitte des KDjd'es zugehörte und dass ihre Ent- 
fernung davon nadtut isUdt sccimdür erfolgte, muss zur Ableitung des gcsamiuten 
Tiseeralskelets von jener ersten eranialen Knorpelbildni^ hinführen. Das versOgerts 
Auftreten der Bogen trifft aber ontogenetiseh nicht mehr mit Zuthellnng der Kientea 
zum Kopfe zusammen und >n pinrl sie aneli lierelts in ihrer ("Irnese vom Mntterboden 
abgelöst. Die außscliiiebiieh aut die ( intoLrenese L'e^'riindeten , noch herrscbeudeu 
Vorstellungen Uber ^'Entwickeluug« biiugeu niclit iu Erwägung, das» es sich bier 
gar nicht um fertige Knorpelbogen handelt, sondern um die Anfange derte&e». So 
wird die Phylogenese nach der Ontogenese modellirt, ia rapide Processe der biufre 
und langsame Weg der Pbylogeuie zusammengezogen. »Knorpel bildet sicli an» 
Ectodermgewebe und gestaltet sich zu einem Visccralbogeu.« So ist das Organ 
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prompt fertig gestellt! Dass dieser Bogen doch nicht •ogleich ein »Bogen« gewesen 
»ein kann . weil wir Uberall die Din^e Itlein bef?innen sehen . und dass ein kleines 
iDterbranchiales Knorpelüben, vielleicht nur wenige Zellen führend, fnnctionell be- 
destongBlo« Ist und es «bsolat miTentindlioh bleiben miiti, wie hier ein paar Zellen 
xnr Knorpelbildnng gelaii^^en. kommt nicht in den Horizont jener Vorsteliangen, wäh- 
rend doch die Frage nach der Leistung jenes ersten Zustanden in den Vordergrund 
in treten hätte. Was einem isolirt auftretenden Knorpeltbeilchen zu leisten aumög- 
lieb ist, das vermag eine Fortsatabildnng am Craninm. Ihr kommt schon durch den 
Anaamenbang ndt dem Cranial ein eCiteender Werth aa« dbr «m«m üoUrten 
Knorprlstürkchen norh nirhf h<-slr]tf und ohne Zuhilfenahme der alten Teleologie die 
Weiterbildung de» Knorpels zu nüt/liclier Geeitaltmiir nnvprständlieh erf<choinen liisst. 
Von diesen Gesichtspunkten aus kann verstanden werden, wie knorpelige äpangeu 
Aren Anftn; an einem anderen Knorpel, jenem des Craninms, oder sagen wir besser: 
der Anlage desselben, nehmen. Wenn das Knorpelgcwcbc der Vi8oiTan> >:.'cn TOtt 
anderem Knorpelgewebo abstammt, »o ist die Frage der Herkunft der IJogen von 
minderer Schwierigkeit umgeben, als bei der nur auf ontogenetische Erfahrung sich 
itBtsenden »Annahme« des isolirten Auftretens Im Heaodermgewebe; der »Annahme«, 
d«im die Beobachtung des entstehenden Knorpelgewehea nmfasst keineswegs die 
Xachweise tlir die Herkunft der betretTcnden Formeleraente Aber es ist auch diese 
Ervügnng nicht allein, welche die Abstammung des Visceralskclets begründen sull, 
Modem vielmehr der an vorderen Visceralbogen noch erhaltene directe Nachweis 
ihree Ursprungs, und dieser erlanbt aaeh den SeUnia auf die Unteren, welehe, mit 
der Verschiebung der Kiemen von ihrer UrsprungsstiUte getrennt, sn ontogenetlsoher 
S^betändigkeit gelnn^'t t^ind 

Bezüglich des Kiemeuskelcts der Mtfxiiioiden hat adion J. Müller auf ein in 
der NIhe des Ductus oesophago-Intemns von BdeUostoma vorkommeadee Knorpet- 
itUck aufmerksam gemacht. Hei Myxine wurde ein ansehnlicherer Skeledest an 
ihnlicher LocalitSt gefunden, fi. H. Bukng, Froc ZooL Soc. 1892. 

Neuo Einrichtungen. 
§ 126. 

Das bei den Cyoloitoinien (Petromjioii} voiliandeBe Enorpelskelet knflpft nur 
durch das Allgemeinste seiner Lage sowie dueh seine gewebli^ Besebaffeidi^t 
an fthnlkhe Einrichtungen der Qnor 
tinsiomen an. Aber hier sind es 
mnere, nSrhst der Wandung der 
rfspiratori.scheii K(ij)t'(l;uiiihiililf ent- 
.«Undfue Bogen, welche iuterbran- 
chial vertheilt sind. Von solchen 
beginnt eine ttberans reiche Reihe 
von SttttegebildsB ihre EntCaltung 
md verilnft mit vielfachen Meter 
■oipliosen Us ans Ende der Verte- 
bnten. Dadmdi bewahrt dieser 
Apparat die ihm seiMm bri seinem 
ersten Auftreten ankommende grofle Bedentmig ftnoh in der vertnderten Form 
Miner Theile. 

e«f«Bb{kBr, TargU AMtoBi«. L 27 
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Die einzelnen Bogen besitzen bei den Selaohieni dentliche £^iireii ursprüng- 
HcJier GkkMrtigkeit, die durch allmähliche Änderung der funcäonellen Bedekun- 
gen in Folge einer Arbeitstheilung einer Mannigfaltigkeit «ich. Von diesen Bogen 
sind einige bprcits beim Craninin hesproohen. /n wcU licm sie nähere Beziehungen 
gewannen. Der erste derselben umzieht deu Eii u' ü!;,' in deti Nahrutitr-fanal und 
ist in ein obere.-?, Piilatoquadratum (Fig. 2<»0 o), und ein iuitert-s Stück, den primi- 
tiven rnterkiefer \ir. irejrlieilert. Die folg'endeu Bogenpaurc erhalten sich entweder 
in ihrer ursprUnglicbeii Fuuction als Stützeu der Kiemeubugen (Fig. 260) oder sie 
gehen andere Modificationen ein. 

SimnäiGhe Bogen Imen Bich ata ursprünglich gleiehsrtig fun^reade iMefa- 
weisen, df«n zwisdien dem ersten nnd xweitm Bogen besteht nodi der Rest einer 
Eiemenspalte lud aneh noch eine Kieme. Die Bedebang mm Atiiemapparat 
scheint nicht bloß an den Torderen Bogen durch deren Umwandlnng an Kiefern 
veilorw gegangen, sondern anch von den hintwen Bogen her fanden allmiUieb 
Emotionelle nnd anch anatomische RflckbiMuiu^'en .'«tatt, so dass wahrscheinileh in 
dem gegenwftrt^n Befunde nur die Enderscheinung eines Reductionsproeesse^ 
vorliegt, der an einer viel beträchtlicheren IJojrenzahl begann. Das Kiemenskelet, 
wie es uns bei den Unathostomen vorliegt, wäre demnach der Überrest eine«! an 
lio^en ursprünglich reicheren Apparates. Diese Auffassung kann durch die Ver- 
gleichuug mit Amphioxus Unterstiitzung finden, allein da dort kein Kuorpelskelet 
besteht, ist es nicht unwahrscheinlich, dads die Entstehung des Knorpelskelets erst 
mit der durch die Reduction der Riemenzahl auftretenden Ausbildung der be- 
stehenbletbttden Kiemen ihreii Aofai^ nahm. Aber aneh dam ist die Exbtens 
einer anfibiglich größeren Zahl keine grandlose Annahme, denn der letate Bogen 
seigt sieh immer in einer sehr dentiiehen Bednction. 

Simmtliehe Kiemenlx^en stehen in rentrsler Verbindung dnreh nnpaare 
Stflcke, CbfMi&ie, nnd die einielaeft Bogen bieten stets eme Gfiedernng' in mehr- 
fisdie, meist bew^lich unter einander verbundene Absobütte. Sowohl der Kiefer- 
bogen als der obere Theil des Zongenbeinbogens gewinnen, irie oben dargelegt, 
Beziehnngen zum Cranium, und lösen sieh damit aus dem engeren Verbände mit 
den fibri^en Bnc:(>n, denen nur der untere oder Uyoidabsehnitt des xweiten oder 
Zuugenbelub(ii;ens sich ansehließt. 

Die Zugehörigkeit dieses Bogeuapparates zum Kopfe, auch dann, wenn er 
mit seinem hinteren Abschnitte die Kopfregiou überschritten hat, wiö bei den 
Selachiern, ist bereits oben dargelegt Ob der Knorpel in den Bogen pbylogene» 
tiseh für swh, ohne Znsammenhang mit dem Oraainm, entstand, ist nieht an 
mittein. Die Ontogenese xeigt ihn in selbständiger Entstehnng, woraus wir freilich 
ttidit unbedingt aneh auf die Phylogenese schüefien dflrfen. Die Entstehung der 
Knorpelbogen ist eine snccessive, wie aneh die damit innig Terknttpfte der Kie- 
mentaschen nnd ihrer tnfieren Spalten es ist Die Sondemng erfolgt von Ton 
nach hinten, und dieser Gang erhält sich bei allen Gnathostomen. Wir schließen 
daraus nicht nur auf einen allmlUilichen Erwerb der im gesammten Kiemen- 
apparat bestehenden JBinricbtnng, sondern wb erfahren damit angleich, dass die 
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ihwiodyiiMiiie der «inselDen Bogen nielit «nch anf die OMohsdtigkeit ihres ersten 
Aafkretens gestfltzt werden darf. Es ist dies ein Punkt Ten nieht geringer WielK 
t%keit Wir werden sehen, dass in höheren Abtheilun^en die xcHlh Jir Diffeftn» 
im Auftreten hinterer Bogen sogar noch eine, Manchen befttmdmtde ZuiutUnu er- 
fahrt. Besteht überhanpt keine Isochronie im Aufti'eten, so ist jpne Differenz nur 
eine quantitative . welche, wie alle anderen hierauf beruhenden, im morphologischen 
Gebiete nntergeorduot ist. 

Die Ableitung des Eiemenskelets der Gnathoetomen von jenem von Petromyzon 
ward von mir als problptnntTsth hi zfiiliiR-t. Ich befn'UQde diegcs nälRT. imlem ich 
hervorhebe, dasa es sich dabei uicht um ein einfaches An-die-Obertlächu- Wandern 
tiefer gelegener Skelettheilc, wenn man den Gnathostomenbefnnd als primitiveren 
auieht, liandeltt kann, und aneh nicht umgekehrt, um ein tieferes EinrOeken ur- 
»prUnglich oberflächlicher Theile. wenn bei Petromyzon dann der primitivere Zustand 
angenommen wird denn jene Skulettheilo sind in «ehr bt'stimmter Lapre zn den Blut- 
leCißen, und zwar zu sehr typischen KiemengetaUcn , die bei den Guathostomen 
uSerluilb der Bogen yerlsufen, bei Petremyion naok innen TOm Apparat Die An- 
nahme einer einfachen Lagcveriinderun? dor Skeletbogen wird dadnrch unstatthaft» 
Will man aber hypothetisclie dorftali' AuHinfro der Bo^on in dem oinon Fall innen, 
in dem anderen aaßen sich weiter entwickeln lassen, so zeigt die Verschiedenheit 
to Bssultntes, dass in h^den IlUIen etwia Besonderes entstanden ist Indem l«h 
auf eine Schwierigkeit der Homologisimng hinweise , soll der Werth gemeinsamer 
Ahtammung nicht nnterschätzt ^'crd^n . die nncli in der Gemeinsamlceit SO vieler 
anderer Einrichtungen hinreichende Begründung findet 

§ 127. 

Wie der ganze Apparat sdiott dnreh die Erhaltung des piinütiTeo Oewebes 
bei Sdaekiem und Chimiarm sidi auf einer niederen 8tnfe neigt, so kommen aueh 
anter diesen wieder bei manchen Haien dnreh den Besitx einer grSfteren Bogen- 
pssnsU niedere Befände ann Ansdnek. 

Sieben Eiemenbogen besitst Heptanekos nnter den Notidaniden , sechs Bez- 
ssdins und Chlamidoaelache, während ImI den übrigen die Fünfzahl die Kegel ist, 
▼ie schon die Pleuracanthinen, denen man sieben ZTi^csprochen hatte, in iliener 
Rednction erscheinen. Darin schließen sich auch die Holocephalen an, und auch 
bei Ganoiden und Teleostei waltet die Zahl von fttnf auf den Hyoidbogen folgen- 
den Bogen. 

Es sind also auf dem phyletischeu Wege Dohren verloren gegangen. Dies 
können nur hintere sein, denn erstlich ist an solchen eine Keduction bemerkbar, 
welche auch in höheren AbtheUungeu nicht fehlt, wo sie gleichfalls zum Ausfalle 
fUnen kann. Zw^tens beaengt die Innervation der Bogen in der Yergieiidinng 
etwa derNetidani nüt anderen Haien eine Oliereinstimmung, welche jene Ajwabme 
gendem verbietet. Noch f^Umstsnd ist lucbt ohne Bedentnng, d. i, die schlanke 
BesdiaiiMdieit der Bogen bei den mehr als filnf Bogenpaare beritienden Haien, 
lad der Mangel des besonderen Bettels, welches bei den flbrigen nur Ansprt^ping 
kommt. Der primitivere Znstand liegt nach in dem in zwei Abschnitte gesonder- 
ten Zongeubeinbogen, dessen Oüedemng genau jener des Kieferbogens entspricht, 

27« 
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wie denn auch bei Notidani nnd Chlami<los<'lach<^ die heiden Hyoidtheilo dem 
Kieferbogen auf eine große Strecke sich angeschlossen halten. Das Hyoiil ver- 
bindet sich allgemein mit einer stärkeren Copula, welche bei den Älteren Formen 
wenig, bei den receutereu bedeutend verbreitert seiu kann und aus der Concres- 
cenz der bei rieuiacanlhiueu noch discret t rhalteueu Hyoideudglieder hervorging 

(JIkel). Auch der erste Kiemenbogen ftidat 
fif- »1. noeh AnaehlnBS an Jene GopoU (0) mitteto einet 

besonderen KnoipelstflokeSi welches wieli dnich 
einen Fortsatz des Bogens oder Ligamentes ver- 
treten sein Itann. fielur adbatlndig ersdieint 
dieser Knorpel bei Chlamydoselache. 

Die Bogen sind meist in vier Stflcke ge- 
gliedert, davon das dorsale und das ventrale bei 
geringerem Volum am meisten differenzirt sind. 
Das letztere, welches ich C'ipid'irr nannte (//</- 
pohran' lii'ilr , stellt ilie \"erbiudung mit der Co- 

Linke ükitu dm UcaciakuUU ton pula {lidsibninriiiiiU) her. Davon trifft sich vom 
H«pUneha* «UtTM« n^ ««njd«. f . • r- / _i 

0 Copvb. C CtattctiiBAiil«. je eines zwischen zwei KiemeDbogon (vergL 

Flg. 261) bis au den letatoi Paaren, dem Co- 
pnla verbreitert nnd verlftngert ist. Vi« den mittleren Glied«ii inrd das ventrale 
als Om^UAranehAaik^ das dorsale als E^pünmekiaU nntersehieden, welehes das eaadal- 
wirts gekebrte PAen^n^oftraneMe absdiließt. Diese QUedernng ist jedoch keine 
allen Bogen xnkomme^e, denn wie den lotsten die Gopnlaria (Hypobrancfaialia) 
abgehen, so bestehen anch für die oberen Glieder Reductionen , wie sia z. B. in 
dem Ansfalie eines Pharyugobranchiale und der Zugehörigkeit der beiden letzten 
Bogen zu einem einzigen Stücke dieser Art sich anssprieht 's. Fig. 2(>l). Die 
(jliedening der Bogen ist also keine den Bogen an sich zukommende Eigenschaft, 
sie entsprang vieluielir ans der Aiii'ussun'i dieser Skelettheile an dir eanduhidris 
fticlt lerrtr/rnidf Kujifd'inn- mit r Kc iiu nhöMe, ebenso wie die Minderung der L&nge 
besonders der mittleren Bogenstücke. 

Hinsichtlich der beiden MitteUtücke der Bogen, welche die Hauptstücke sind, 
kommt es yon dem Ratten Znstande ana an ^er Anpassung an die MnskidatDri 
indem der je einem Bogen ankommende) zwischen beiden Stflcken verlaufende 
Muskel in je einer der Yerbhidnngsstelle beider Stflcke benaehbarten Gmbe ridi 
befestigt nnd dadnrdi sdne Wirkung erhobt Daraus und noch ans maaehea 
anderen Dingen gestaltet sieh das Relief der Bogen. Anch an dorsalen OBede 
(Pharyngobranchlalc kommt eine Beziehung der Mnaknlatnr zum Vorschein, vor 
Allem aber ist die Kichtung nach hinten eine Anpassung an die die KopfdamH 
hAhle passirendeu Ingesta. 

Zu der (ilien lieiiierkten lirdudirtn des Ictxten Drujeris gesellt sich nicht selten 
der Mangel des dorsalen .Mittelgliedes, und damit ist bereits der Weg antreliahnt 
zur Ik'seliriinkung dieses Bogens auf ein ein/.iges . aber umf}lnglicllere■^ Stück, 
welches dem Ceratobruuchiaie oder diesem und dem Kpibrauchiale zusammen 
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entsprechen könnte. Vielleicht ist aber Vorstelhingr richtiger, daSB hier schon 
beider ersteu Boudening ein einheitlil•ll('^< Stnik entstan«! 

Diese Veränderung des letzten Bogena steht mit meiner 1 unctiua in en«r'»t*'Tn 
Zusammeuhang. Die letzte Kiementasche, welche er hinten stutzt, tra«rt hier keine 
Kieme mehr, und manche nene Beziehnng zur Nachbarschatt kooioit zum Ans- 
dmdL Ee iit die Terbindiu^ mit drai SelmlteiTartelf weldie Uer wirkaara ward. 
Oer lefitwe empftngt rom ItMeta Branehiele eine Stfttse. Solöhe VerhlltnisBe 
treffen den letitra Bogen ohne Büdcetdit nnf die Zahl der Torheigehendea. Hept- 
nebns leigt sie am 7., Hexanebnt nnd Ghlamydoeelache am 6., die übrigen Haie 
nd CSbimaera am 5. Bogen. Wenn wir annehmen dürfen, dase alle einem gem^n> 
Samen Stamme entsprungen sind, so ist bei Hexauchus der 7. Bogen verschwvn- 
den and der 0. hat seine Form angenommen, sowie bei den (tbrigen der 6. ver- 
loren ging nnd der 5. mit dessen functionellen nezlohungeu auch die betreffende 
l'mgestaltnnsr pinpfinor. Die Ontogenese hat dafür bis jetzt die Nachweise versa«rt; 
5if> bt darin wenig lieber, oh z. U. dem Zustande des *>. Bogens einmal ein solcher 
größtrt r Ausbildung voranging. 

In der inedianen Verbindung derTheile des gesammten Visceralskelets «prioht 
sich allgemein eine bedeutende Ditl'ereuz zwischen dem vorderen und hiutereQ Ab- 
adndtto ffieiet Skdete ans. Wie man dmi Kfeferbogen schon ans dem Bogenrer- 
bnde, ans dem er gesehieden ist, an^ genetiseh an eüminiren versneht hat, so 
loum man aneh dem Hjoidbogen, auf seine Separationen pocliend, das gleiehe 
Sehieksal liereiten nnd damit Qberall die Dinge nenen Fortseb^ttsbahnen zutreiben. 
Wss thnt es, dass derHyoidbogen sogar noch ein Kiemenbogen ist nnd dass andi 
dem Kieferbogen noch ein Kienien^'ebilde angehört. Das letztere kann ja illegl' 
tim dortbin gerathen sein, wie Ja auch seine Blulgeftße Abweiehnngen sns^ 
drflieken! 

Snlehen und ähnlichen Ver^^uchen gegenüber bietet die verfrloichende For- 
schung andere Resultate. Wir wollen sehen, ob es möglich sein wird, an diesen 
die Zu-sammen^elnirigkeit aller Visccralbogen au« dem ventralen Verhalten /.u be- 
gründen. IJeiui Kingehen auf diese Frage betruchten \\ ir den hinteren, nur Kie- 
menbogen umfassenden Abschnitt vom vorderen, Kiefer und Zungenbeinbogen, 
Vöhl aneh noeh dmi 1. Kiemenbogen mit begreifenden Theile getrennt. Am letzten 
oder Kiemenabsohnitte begegnen wir einer bedeutenden Bednetion der CopnLu). 
flie seigt tieh in versolüedenett Stadien. Sie ItQnnen anf awei xnrQclKgehen (^e 
bei Sojmnns, Oestradon, Aeanthias und Spinax), wobei £e vordere an OrOße neh 
gieiehblieb, wthrmid mit der Anfiiahme sahlreieherer Bogen die hintere an Um- 
fang; gewann. Diese letzte Copnla bildet endlich die einzige (Galens, Scyllium) 
ind nimmt dann alle Kiemenbogen auf. Dieser fttr dasKiemensInlet der Selachier 
»ehr wichtige Bestandtheil hat immer Beziehungen zum Herzen, dessen l'ericard 
»ich ihm anlagert. Daraus entsprang wohl die Vergrößenuit' welche somit ah 
adaptive erscheint. Diesem Verhalten bleibt in allen Verzweigungen des Selaebier- 
stammes wie aneh bei Cbimaera bewahrt. Ich bezeichne daher diese Copnla als 
CardiobranchMle. 
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Wir sehen somit in der Rednction vorderer Copolae eine durchgreileiidc, 
schon bei Notidaoiden beginnende Erscbeinnnfr, wodurch zu^leitih die Kicbtnng 



mg. ML 
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der Copularia nach hiuteu gehen ninss, da hin- 
teik der Aiisfall «lattfindet. Wenn vir fflr die 
eigenilieb«! Kiemenbogen Copidae iiaehweiBeB 
kOmien, so eiod wir ftJr die vordere Begion !b 
minder gDBitiger Loge. Hier beetebt ^e 
Copnlo des ZungMibdns, die oudi durch ihre 
Genese dem Znngenbeiiibogen zugehörig sieh 
erweist. Dann besteht also hier ein änderet 
Verhalten, die Copula findet sich nicht xu*isclim 
zwei Bogen, wie an der Mnt» r<>n Region, son- 
dern zeigt sich einem liogen bestimmt ange- 
hörig. Nun fmilet sieh aber allerdings selten 
ein isolirtes Iviiorpelstflck zwischen Hyoid- 
copula und der ersten Copula der Kiemenbogen 
(Geetraeion, Fig. 2G2 C;. Obwohl ohne directeo 

Zogammenboog mit anderen Skeletäi^en, 
könnte diesem Knorpel doeh Bedeutung bei- 
anmewen sein, da er ^er Gopola awiaehen 
dem ersten Klemenbogoi und dem Hjoid ent- 
spräche und einem Knorpel homodynamwire,. welcher beiPlenracanrl m «n als nor 
mehr verbreiterter und dadurch den ersten Kiemenbogen und das Ilyoid er- 
reiehendes Stttck au gleicher Stelle sieh findet. Damit ergiebt sieh die ( «iinila- 

verltindiin? bis zum Hyoid fortgesetzt, wenn auch nicht 
in gleicher Art, wie jim Kiemenahschuittc. 

Auch weiter iiach voru hh zur Mandibel hin er- 
geben sich deutliche Anzeigen eiucä eiuätuiuligen Zu- 
sammenschlnsses. Kotildani and manche andere ältere 
Formen (Chlamydoselache) besitaen dieHy<rfdeopnla in 
verllngerter Form (Fig. 202^), veldie mit der queren 
anderer Uaie sehr contrasttrt (Fig. 263 p/i). Bei Üoti- 
daniden fet das vordere Ende selir variabel, auch m 
der Verlingemng, und bietet hier zuweilen einen be- 
sonderen, vom Hanptstficke abgegliederten Knorpel 
(Fig. 2G4 A, B, ijh]. Dieser kommt also dem Kanme 
zwischen .Mnndibel und Ilyoid 7m. Snleher Knorpel 
beslela auch, nber in Anpassung au di«' lireite Hyoid- 
copula (Laemargii^j, in Oestalt bogenförmige i-. v.m- jener 
Copula befindlicher Stücke und ließ sogar die Aauahine 
eines zwischen Ilyoid und Kieferbogen gelegen habenden aber untergegangenen 
Klemmbogens wieder erwachen! Diese prähyoidalen Knorpeltiieite ^anbe idi 
als Beste eines Ztisammenbanges mit dem Kieferbogen ansehen sn dürfen, wenn 
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auch die Plearacanthiueu keine Spnr davon behielten. In welcher Art diese Knor- 
pel den Anschlnsä ausfOhrten, bleibt nngewiss. Ich sehe also in der Hyoidcopola 
(Basibyale) nieht ein aadereii Copolae gleichweithlgee StOck, welches eich 
oder minder nnch vom «ugedehnt 

hatte mit einem Absehnitte, der dem ^ 
Terapnmg der Zunge ttt Grunde L 
Bq^ Aqb dem Verheilen bei Lae- 
margne geht hervor, dass die PrÄ- 
byeidknorpel nicht dem Uyoid oder 
dessen Copnla cntstammpn , denn 
vfi Hiüd auch in deiü nifliinrntiiren 
Zustaiulc, den sie zeifjen, jener Co- 
jiula nur anfrelagert und verscliieden 
von dum Vüilialtcu bei Ileptaneiius, 
«0 es in Fällen zn einer Concrescenz 
n kommen scheint Ob bei dieser 

DÜBrenn anoh die TeneMedeneForm derCopnln inBetraeht kommt, bleibt dahin- 
psteUt. 

Die Veisehiedenbeit im ventralen Verhalten dee Visoenlakelets eigiebt sich 
aoB-der vom eisten Bogen desselben flbemommenen Func- 
tion. Sie lisat die Ablösung ans dem Complex zu Stande 
kommen und begrttndet damit ein ge^^ isses Maß von Selb- 
»tindigkeit, nnter welcher die Lösung des medianen Zu- 
aaaunenhunges begreiflich ist. 

Die flnufse (hr fr<]>ular ist d;*"' rlei^^ho filr alle Bogen 
vom Ilyoid an. Die veutraleu i.uii^'iiudcr der Bogen sind 
di« Aaegaagipnnkte. Sie scbHeDen sieh an einander, wo- 
bei die vorderen sich zwischen hintere einschieben und in 
f> nninaler Verbindung (Fig. 205) ein Stück ala Copuln sich 
abschnüren lassen, indsss der Best des Endstücken ein 
Oopnlare vofatellt Am Hjold sohelnt die Goneresoena am 
End^rlieile vor sich zu gehen, ohne dass eineTrennang in 
topula uiiil Toi/ulare erfolg-t, f^emäP der anderen Richtung, 
die der Uyoidbogen durch seinen Anscbluss an den Kiefer* 
bogen nehmen mnsste. Daher Ist die Copnla des HToid 
ridrt in completer Homologie mit jener der Übrigen Co- 
polae Auch die functionelle Verschiedenheit ist damit im 
Zasammeuhange. Damit kamen wohl auch manche neue 
Eimichtungen zwischen Kiemen- und Hyoidbogen zur Ent- 
fdmng. Dahin ilhlt vielleicht der qnere Knorpel, weldier 
bei rieiiTacanthinen beschrieben ist und welchem der von 
mir bei Cestracion aufgefundene Knorpel vielleicht homo- 
log ist Bestimmter gehört zu den Neugestaltungen der 
Am ersten Kiemenbogen mit dem Hyoid verbindende Knor- 
pel, der als eine Abgliederung des ersten Bogens an einer 
Stelle erscheint, wo die folpcnden IJn^'en nnr einen Fort- 
ntz zeigten. Damit stimmt auch Chiamydoselache iiberein (Fig. '•265). 
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In dem venehledeiien BeAuidi, irelehen swd Heptuchu Uaftfrteii fFig. 264 J, Q 

nnd Ti. ($ , sind die DifTereuzen nioht nnechwer za verstehen. Sie betreffen nnittg^ 
lieh die Breite der Hyoi lt if tih (H/ nnd die Verbindtmg des I. Brauch ialbog^ens mit 
dieser Copula, worin ebenso eine Verscbiedenbeit von dem in Fig. 261 «bgebildetan 
Falle liegt ]>«r Meli in B Tenebledne Fortnls (p) der Copula eolietnt aoeli weiter 
verindert m sein. 

S Gahmax. riilrmiydoselache anpninea. in Ball, of the Mus. of Comp. Zool. 
Vol XII No I. Cambridjre 1885. 0. JÄKEL, Über d. Oxganie. der Pleniacaatbiden. 

Geä. nuturf. Freunde. Berliu 1895. 

Die Kochen bit ton pepon den Zustand des Kiemenskelcts, von welchem wir 
hei den Tlnirn anstjiiifrt'ii. sehr bcdcntende Umprstaltunfren, die aus der Vcrjuide- 
YUüg der gesauiuit«ii Orgauisatioo entsprangen. Sie zeigen sieli schon am Hyoid- 
bogen, der sich in zwei vAllig differente und getrennte Theile gesondert liat. Wenn 
wir wissen, dass dieser Vorgang bereits bei den Uaieu sich vorbereitete und bei 
manchen Bochen (Torpedo) sich noch nicht ganz vollsog^ so können wir denn 
keuien prinutiven Zustand , sondern nnr einen redit vertnderten erkennen. Er 
wird bedingt dudi die bei den Huen erst erworbene (Flg. 266 S} Verbittdong dee 




mfftttBsirong >!of^ /uni.'>>nti<'iiil<»^;«'iiH 1' i i !ii<':ii. tScberoa.l A Notidani. B peni^:i>'he Bsit. 
C Torpedo. 1j Kaj&. Hm UjroiuMidibalue. p Fortsata dsMelbeo. hg Hjoid. r Badien. 

oberen StQekes des Hyoidbogens mit dem Kieferbogen, wodnreh es mm Hyomnndi- 
bnkie ward. Dem unteren SttldE bleibt die Beräehnng zn den Kienen IlbeilissnL 
Bei Torpedo ist ein dorsales und ein zentrales Btlick vorhanden (Fig. 200 C], 
aber das ventrale ist in zwei gegliedert, wie bei den Haien der ganze Hyoid- 
bogen war. Von da führt der Weg zu den Kajae, bei welchen das ventrale Stück 
des Hyoidbogens vom dorsalen gelöst und hinter dasselbe gehingt ist [Fig. 2r,(; /)\ 
Dann hat dienes .'^tück den Anschein eines sdh-^itAndigfu Bogeus sich erworhen 
und crh.ilt uueli eiue den anderen Kit-nunhogcn ent.-^prccheude Gliederung. Dass 
hier aber nur der untere, den anderen Kieaieubügcu angepasate Absdinitt des 
primitiven Uyoidbogcus vorliegt, giebt sich durch die Vergleicbuug zu erkeuueo. 
Bei mancben ist er in seinem Relief von dem folgenden Kiemenbogen versehieden 
(bei Ri^a felilen ihm die Unslkelgruben, welebe den anderen ankommen), wlb- 
rend er bei noch anderen den llbrigen Branebialia ibnlieber ist (Tiygon, Bhys- 
ehobatDs), es ist aber flberall kein neuer Bogen, wie einmal bebanptet ward. 
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In <l»'r vpntr.'ilcn Verbindung spielt das schon hoi Iluicii successive an Um- 
fang jrfwachsen«' und auch bfi ('hiuiacni besonders in die Lanfre ^eüuhate leUte 
C'ipul.istilek Curdiobranchiale) ilie bcileutvudhte Rolle. Es nimmt, zn einer an- 
sekalitlien Platte gestaltet. sHmmtliche Kiemenbopen anf. von denen nur einig-e 
Boch Copnlaria (Ilypubrauchialia) besitzen (Kaja, Turpeüu und dadurch au das 
Verhalten bei den Haien engeren Anaehlius zeigen. Bei anderen sind die Gopit- 
Inii all selbati&dige 8t9oke venebwundeB oder ersebeiiieii in CoBcreseeu mit 
der iflttten Copnla (Cardiobnuioldale), welche dadurch sehr manaig&ltige Umge- 
ittltnngen empftagt Der cum Eiemenbogai gewordene HyoidUi^ »igt trotx der 
doiulen Yerindemog sein altes TerhUtniB rar Gopnla, mit der er aich verbindet 
Auch der erste Kiemenbogen benutzt noch, aber nicht mehr allgemeini diese C4H 
piila. Bei manchen bat er diesen Anschloss gemindert (Pristis) oder gaaa aufg^ 
gnben ('i rvoron i. 

Die Hy(ndeopul.n selbst hat mit dem fnnctionellen Anschhisse des unteren 
Hyoidätürkes ;in die Kiemenbogen ilire liedeutun^ \erloreii, Angepasst an die 
Körperform der Udchen stellt aie eine qncre, nach vom convexc, aber dünne Knor- 
pelipauge vor (Fig. 2U7 gh], welche bald 
frei, bald iu engerem Annohlusse an das 
CvdiobraiM^ale, resp. an die nüt (Uesen 
mhandenen Copnlaria zu treffen ist An 
diesem somit ans einem Complex selur diffe- 
leuter Bestandtbeile sieh aufbauenden Ske* 
letstBck kommt auJter der Yerbindnng nut 
den Kiemenbogen noch durch die Beaiehnng 
iniD Herzen eine Umgestaltung Tor, Wie an 
den Vorderrand des Cardiobrauchiale Tlypo- 
br&nchiali.i sieh ansehließen, deren vorder- 
stes sogar mit ihm versehmelzen kann, naeli- 
dem es den Zusammenhang mit dem ihm 
ngehfirigen Rogen verlor ^Fig. 2(i7 7'), so 
treffen wir hinten den auch bei den Kochen 
ndkhsnttren 5. Kiemenbogen als starkes, 
■it dem andeneitigen direigirendes Knor- 
pelitOek angefUgt Die Beidebnng snm 
Behult^ttrtel bat es auch lüer gewahrt nnd 
darsns erklArt sich seine Miohtigkeit Hit- 
teli eines dorsalen (iliodes steht es gans 
allgemein mit dem gleichen Sttlck des vor- 

. ^ ^ Cranium and KierooDskelet von K a j » von dar 

bpr?renendeu liogens in Verbindung. Bei VentraUeit*. jt Rostram. m SchideiflosMn- 

. . 1. 1 . knorpel. A Nm«. L Lippenknorpel. gh ZuDg«n- 

c> n meisten Höchen fand ieh diesen Bogen beUwpnl«, Ay^^^^d^jt^HT^bzuckiaiai. rtr 

noch i)eweglich . withrend er bei Pristis mit 

dem Cardiobraneliiale vei-schmolzen ist und mit anderen aus llypoliraiu hialia ent- 
atandeueu Theilen eine Art von Gehäuse vorstellt, in dessen hinteren, ventral 
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offfueu Tboil da.-* Herz frebettet ht. wühtnul Cnmis und Trnncas arterio»as in den 
robrartig abgeschlosbenen vordereu liuuiu zu liegtu kouiraen. 

In dem Gesammtverlaufe der Veränderungen, welche dci liogenapparat inner- 
lialb der Selachier erfährt, treffen wir Sonderungen und Rückbildungen verbreitet 
Letztere betreffen ^e Copulae. Die letEfte dexsdben gestaltet «Ilnfthlieb rieb tarn 
Hauptverbindnngsstaek und bringt alle Kiemenbogen xnr Vereinigung. Aneb von 
den Siemenbogen selbst sebUeßen sieb die Hypobrancbialin niebt nnr diebt an das 
Gardiobranehiale, sondern rie Tersebmelien sogar mit ibm, wobei die Terlorene 
Selbstfaidigkeit der reicheren Oeataltnng jenes Stnekes an Gute kommt End^ 
tritt sogar ein Kiemenbogen (der 5.) mit jenem in Concresoens, so dass wir die 
ganxe Umgebnog in der Tendenz der Yerschmebnng antreffira. 

Hebr als bei den Ilaien trägt das Eienu iK^kelet der Bochen den Cbarakter der 
Divorirenz und hestätif^t dfluiit die auch in der Übrigen Organisation nnft^csprocbene 
grüUere Entfernung rom primitiven Zustande. Die dorsal, gemäli ihrer Abdrän^og 
▼om Kopfe, sonst freien Kiemenbogen baben bler sogar eine ftste Verbindung nrft 
dem Aohsenskelet erlangt. Der dem Hyoid entstammende Bogen ist dem Craniuro, die 
fnl'jTOnden sind der Wirbelsäule fest angeschlossen Try,:,'«n . ehcnpo das die Rfilio der 
Kiemenbogen beginnende ventrale HyoidstUck. In deiu VerhaUen der Hypobrauchiaii» 
waltet die grüßte Mannigfaltigkeit, wie schon die von mir untersuchten Formen er* 
geben. Die drei aueb bei Baien vorhandenen Hypobnmchialla sind auch bei Torpedo, 
Kaja und Rhyuchobatus vorhanden, bei allen aber in anderen Zuständen. Bei Tor- 
pedo gelten ^ie alle noch von ihren Kiemenbogen aus, welche sie an das große 
Cardiobrnuciiiule befestigen. Aber das erste liypobranchiaie ist g^liedert und ver- 
bietet dadurch, in den einseinen Segmenten der Branehialia streng normlrte Skelet- 
tbeile zu sehen Eine ülmlidie Oliederung bestand wohl auch bei Raja und hat 
unter Verlust eines Zwischengliedes das an der Ooyinla sitzende Stück mit dieser 
in Verschmelzung treten lassen, daher dann der vordere gegabelte Fonaats des 
Cardiotmndiiale. IHm «weite ist wenig, das dritte bedeutender redueirt, beide sn- 
gleich mit mehreren Bogen in Verbindung, die sich hier gegen das Cardiobrsnekials 
znsammendränprcn. Rhynchobatns besitzt wieder mit beiden Zuständeti A'rrw;i"-1t- 
schaft. Das erste liypobranchiaie ist sicheltiirmig. median dem anderen uuj;esclilo6- 
Bon, das zweite legt sich halbmondfurmig mit lateraler Convexität in den von jeaer 
Sichel nmsogenen Baum und das dritte, gans mdimentXr, Hegt hinten und latsrsl 
vom zweiten, alle zusammen vor dem kurzen und breiten Cardiol)ranch)alo in enger 
Verhiii inr.ir. Durcli einen OahelfortRatz am CArdinbranchiale erinnert auch Pri?tis 
au iCaja, wahrend für audere Uypobranchialia keine sichere Andeutung beeteliu 
Ob hier, wie auch bei Trygon, die Ontogenese ttber jene Thefle AufiteMflsse bieten 
wird, musB dahingestellt bleiben. 

Das Kiemenskelet von nilnxtrm bewahrt anßcr den oben berührten Rannten 
uotih manche andere verwandtschaftliche Yorhältnisse mit dem der Haie, so dass 
man die Zustilnde der letsteren etwa tou (%imaera ableiten mllsste, da hier, wean 
aneb nfeht in der Zahl der Kiemen, doeh in der Zahl der Copniae mehr Primitives 
sich conser\ irt hat. Manches vermittelt geradezu <lort lu stebende Befunde, da seilen 
wir u. A. bei den meisten Haien den ersten Kiemenbogen mit seinem liypobran- 
chiaie an das iSasibyale angelegt und das dem erbten und zweiten Kiemenbogen 
angehorige Basibranehiale ohne straffe Verbindung mit diesen Bogen In den Wlsksl 
zwischen den ersten Uypobranchialia gelagert, während der zweite Bogen wie auch 
der dritte mit der xngehürigen Copuln 'dem zweiton Basibranehiale durch straffe 
Bänder zusammenhängt. Es geht daraus hervor, dass das erste Basibranehiale 
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bereite »eine Fnncrion verlor oder wenipstena tlieilwei»«* anfpi'peben bftt und cUusit 
dea Weg asdeatet, aof welchem ee bei den Selacbieru verschwand. 

Für die Frage der ereten Entotebmig dee KiemeiiBkeleti der Selaohier b*t die 
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Iteinen Anfschlass za geben vermocht 
j^ie hat nur dargrethan . das» die Ropen ihre Gliede- 
rung erst secandür erhalten, was für die verglei- 
ehande AiurtoMiie nidit frei^ieb war. Awän ftr daa 
CopalanTBtem hat die Ontogenese nnr geäugt, daia 
die KnorpclstUcke da sich bilden, wo sie ?p;iter sich 
änden, auch in den deiinitiven völlig entäprechenden 
Verhältnissen, so dass von Allem, was die Verglei- 
chssg «gab, Biebta aleb herauatellte. Die abge- 
kOrzte Entwickelunpr liefert hier jeweils das End- 
resnltat des dnrch die vergleichende Anatouiie auf- 
gedeckten phylogenetischen Ganges. Daher sind denn 
seeh die DifliBireBien der Boehen und Haie meist 
vom Anfang an Yorhanden. W. K. Parker, Strnctnre 
and Development of the skull in sharks and Skates. 
TrsDsact. Zool. äoc. YoL X. FUr die Würdigung des 
nIsdTen Werthea der Ontogenese sind diese Unter- 
»nchnngen anch in ihrer phylogenetischen Resnltatlosigkeit hUchst schätzbares Map 
tt-rial Oh andere Objecto als die dort behandelten >^oylliiini und Kaja mehr er- 
geben, ob namentlich die Frage der phyletiachen Entstehung des Copulasystivm am 
wmtmkn Enden der Kümenbogm (nach Analogie der Stemalbildnng} FUrderung er- 
Ult, mnaa voterat dabingesteUt bleiben. So viel kann aber ansgesproeheii «erden, 
A%i» jene EinzelstUcke nach Aasweis von Cblamydoselachc sehr wahrsebeinlich aus 
ContinnitütalOsongen der Bogenenden nnd Concreseenaen dieeer Theüe oitapran- 
gt'Q sind. 

§ 12S. 

Mit dem Kiemenakelet der Selachier stehen noch kleinere Kiun pclstflcke im 
Zn-janimcnhan^. welche, in der Wand der Kiementaschen befindlich, deuselhen als 
Miliz»- dii ix n Wir heißen sie Ilndioi, KiniinistmhJrn , Im fintaclistcn Hi-fiinde 
sind ei) \ erjüiif^t anslaufende Knorpclstilbchen. den Kieini nbofroii anjjfi < ilii. wenn 
auch nicht ininnT direet von dfusclbeu entsprin^jend. Ob sie phyl<»frfn<'tiseli von 
Icuteren aus eutütauden, als Fortsätze der Bogen, ist bis jetzt noch nicht nach- 
gewiesen, wenn anch der bei Torpedo bestehende Znstand, der sie in der That 
nit jenen in eontiiiiiirlidiem ZoBammenhange zeigt, dafür spreoben konnte. Hebt 
■oflb kann die Thalsaehe gelteni dass l>ei Petromyson eine FortmAMiämg der 
hnorpeSgen KumeiAogm besteht, worana aogar nnter theilweisen Ab^edernngen 
neue Combinationen entstehen (S. 415). Jedenfiüla denten diese Befimde auf eine 
jenen Bogenbildnngen snkommende Eigenschaft, Fortsfttie abrauenden, nnd lassen 
(He Abstammung der Knoipelradien der Selachier ans Fortaitien der KiemenbogMi 

als wahrftclieinlicb gelten. 

Solclie lladit n tinden ^ich schon am oberen Theile de.s Kieferbogeus hinten 
vom Valatoquadr.'itinii, als Stiitzon der sogenannten Spritzloehkienie, nud bezeugen 
die primitive Kieinenbogciinatiir dieser Skelettheile. Sie sind hier meist verbrei- 
tert, zu dreien (Oentrophorusj oder zweien (Acauthias) vorhanden, bei deu übrigen 
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Haien, bei dem n sie selten verinis3t werden (Notidani), ist es ein eiiizifres, platten- 
artiges Stück, wülclies bei Rochen hedentendere Ansdebnung gewiuueu kann. Der 
Umfang scheint mit der Weite Uta liauaies der in deu »Spritzlocbcanal Ubergegan- 
genen ersten Kiementasche in Znsammenhang zu stehen. 

Im Gaiueit betraehtet, besteht «bo bier ein Rest von KiemenBtrablen, d«rt 
wo er lüeht T/flIig verloren ging, eine Knorpelplatte vorstellt^ welehe vohl derUm- 
bildnng eines eimägen StnibU die Ihitstehnng verdankt. Mit der Umgestaltang 
tritt «neb ^e «ndere Bedentnng anf und die Knorpelplatte kommt allmfthlicb in die 
Fonetion d«r 8tHtae einer Klappe. Dieter Wecbsel dw Leistong ist von großem 
Belang, denn er erhält den Knorpel unter geänderten Lebensverhältnissen , und 
wir verstehen sein Vorkommen auch in jenen Zustünden, in welchen die respira- 
torische Bedeutimsr der Kieme, der er gedient hatte, verschwunden ist. 

Im (j'efjensatze hier/.u verliulten sieh die Strahlen des Hyoidbogen-*. Si»' Ge- 
stehen an l)eidpn Abschnitten dwselbun und stfltzen die kiemenbesetjste Wand der 
ersten v.wv völligen Ausbildnn? fr^'l«nptüu iviementasche, nachdem die erste ange- 
legte in den vorerwähnten Canai iiberging. Es sind aber schon bei den Notidani- 
den nicht allgemein mehr einfache Stäbchen. Deren bestehen zwar in Mehrzahl 
am ventralen Stdeke, ancb am doraalea ist oben eine Anzahl derselben vorhanden. 
An anderen, die gegen die Verbbidangsstelle beider Hyoidstttcfceni angebracht sind, 
besteht eine distale Theilvng. So finden sldi denn basal verbreiterte Knorpel, welche 
sieh in der gleichen Ebene mehrfach verästeln (Fig. 198 Ar). Von Strahlen, deren 
Ende nur eine knrze Oabel bildet, bis za solchen, welche in 7 — 10 zum Theü nahe 
an der Basis beginnende Fortsätze auslaufen, finden sidb alle Übergänge. Haach- 
mal finden sich einzelne freie Stäbchen in den Zm isehenrUnmen der Verzweigungen. 
Jene fber^'.'ln^e lehren, dnss nicht sowohl eine Ooncrescenz, als eine Ausbildung 
die ramilirirtt-n Platten her\ orrief. Diese tllieinehmen die Function der einzelnen, 
isolirten, und bewirken, als Stützen besser fungirend, die Kednetion der letzteren. 
Ein Wettbewerb der Orjrane! In solcher Art sehen wir bei den tilirio^en Haien die 
Radien in vermiudeiter Zald, besonders am Hyomandibnlare , wilhreud das ven- 
trale Hyoidstück häufiger isolirte Strahlen trägt. Üemerkenswcrth ist eine mit 
wenigen Einzelstrahlen am Hyomandibnlare Eisende grofie Knorpelplattc, wel^e 
Andentangen ^er Entstehnng ans einer Ramification an sieh tilgt (Sqnatina], 
Diese Gebilde erlangen noch bei den Fischen große Bedentang. Wir haben ans 
den oberen Radien den Opercnlarapparat abgeleitet, welcher beim Cranium be- 
trachtet ward. 

An den eigentlichen Kiemenbogen sind Iladien nur dem Cerato- und Epi- 
branchiale zngetheilt. Sie sind in der Hegel einfach, wenn aadl von verschiedener 
Stärke und Zahl (vergl. Fig. 270). Einer <lr"r Radien sitzt regelmäßig an der Ver- 
bindungttHtelle Jener beiden Theile und ist mei^t der m!lehti,2:ste, während die dorsal 
und ventral iiim tolprende» an l'nifan^ abnehmen. Nnr seltiMi fand ieh dif dorsalen 
größer als die vr-ntralen .^lusteluä). Ilei <1i n Koi lu-n wird eine Verniehrunf; der 
liadien angctrutien und eine dichtere Anordnung. Der Mittelstrahl zeichnet :4ieh 
vor den anderen aas. Während bei den Ilaien nnr eine Häufung der Radien um 
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(]- n Miftcl><trahl bostjiud . sind bei Rochen am Mittelstrahl Verbindungen mit be- 
oachbATten K&dien erscbieuea (Rhynchobttus, PtuÜb). Man viid sich vonteUen 

rif.am. 





> Tcrltalteni der K*dieo. a, b einfkcbc ZotUnda. r, ä Ansbildang ein«« MittelatraUi) 
mJIniI wUdcr ütrftblea tr&gt d, IdMUa WtiieibUdtuig diese« ZnaUndei «. 




Diflssen, da3ä der Mittelstrahl benachbirte lUdiOD in steh anfnahni (TeTgl. Fig. 269 
i, e, d). Ein Itadius (der mittelste) wl xmi Träger atidtrtr ffewordenf wie das «och 
an anderen Radien vor- 
kommt rrry?OTi\ Durch 
einfache Lageverändernng 
einz*>lner Kadien g^ht hier 
eine cuiutiiiiirte Bildung 
hervor, in welcher ur- 
^rtngHch gleiehwerthige 
Tbeile geinderie Beden- 
toog emplftiigeii. 

Die StfltzivBotioii Air 
dto Ejeinttitaseheii iriid 
bei den Haien aber noch 
anf eine andere Art ge> 
leistet. KiKujxdspangen 
vprlaufon nach außen von 
deuKienien.stralilon, eine kommt dorsal {R'], die andere ventral (R\. Bei bedeutender 
Ausbildung bege^men sich beide auf der Mitte des jran/.en Weges, um an einander 
vorbei, jede in der Fortsetzung ihrer Richtung, alluiiihlicli auszulaufen fz. H. Cestra- 
eion). Durch die Bogenkrlimmuug diebti zwischen zwei Taschen großentheils 
in aemlieh oberfllehUehein Yeriftufe beindlleheii Enorpelspangen wird den T»- 
Miieii eSatt ftnftere Bttttse sa TheiL Die Anfibige der Spengen befinden sidi in der 
l^efe, dorsal und ventral, den Bogen genihert, von Mnskiilatiir bedeeki Mit der 
Wiibelsinle ergiebt sieb Icein Znsammenbang, wohl aber sind die jeder Seite dnreb 
diea dOnmenKnorpelstrejf nnter einander in basalem Anschlüsse. Diese zuweilen 
nur dorsal oder ventral bedeatcndcr ausgebildeten, eine Art von äußerem Kumm- 
tkekt herstellenden Knorpel stammen wahrscheinlich gleichfalls von Radien ab, 
inti^m die äußersten an jedem Kiemenbogen in jener Richtung sich vergrößerten. 
Dea lUtchen fehlen sie. 



Kl'iiifiit"'P''ii^kcl<t vin Ij a >■ in ,1 r n 9 bori-alifl. a, b, e. il ijlli.liT 
dea Bogena. k' Copol«. r B*dien. R, ungawuidelte B«di«n. 
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Bei der l'raf^e von der Ahstanuniavi (h r Pndirrt ist vor Allem za erwägen. (\:isa 
die discrete üntugeaese nicht au^sclilielit, duAS Material von den Anlagen der Kie- 
menboi^n dftbet in Verweadimg gelangt Die mranigfikebeii Abgltederaiigeii roo 
htorpeUgen SkelettlieUen, wie sie uns bei der Wirbelsäule begegneten, fordern dazn 
anf, anch an anderen Skeletbildrinpren die sich findende Selbständipkeit nicht ohne 
Weitere» als einen primitiven Befund sa betrachten, sondern den durch die Ver- 
l^eiehnng geboteneii Thitmelieii Ibr Beoht m iMaMu TbsiMdie itt m mber, d«M 
Kiemenbogan FortaKtae bilden (Petromjion) und data es aneb Badlen fi^lebt, welehe 
nicht von Kiemenbogen {^pl))i»t sind Torpedo . Daraus erpieht f?ich die oben im 
Texte itrenwchte Folgerung auf die priinitiven Zustände der Kieuienntrahlen bei dau 
Vorfaliren der Selachier. Jedenfalls aber verbietet sich daraus die ontogenetiscbe 
Selbttändigkeit dar Badlan toh 7orn baroln anob ala aine pbylogeiiatiaeba aa< 
anseben. 

Der Sprifxhrhhmrf^l elektrischer Rochen Torpedo) documentirt seine Zuge- 
hörigkeit zum Kieferbogen durch eine mit dem liyomandibolare bestehende Verbiu- 
dnag' mittels eines gegliederten Knorpebtieis. Diese Yerbindnng ist somit, von der 
Gllederong abgesehen, Mbnlleb wie jene der Radien, aber Jener Stiel setzt sich in 
den Knorpel des Hyomandib'i^irc fort, nud darin lie;:! '.mmc bedeutende Verschieden- 
heit, welche in der Verbiaduug einen primitiven Zustand zn erblicken verbietet. 
Wenn man die bedeutende Umgestaltung des Kiefen^parates der Boeben erw%t 
(a. 8. 334), wird man In dieaem erlangten Znaammenliange niebta Befremdendea finden. 
Der Knorpel ist ja schon bei Haien oftmals in ziemlicher Entfernung vom Paiatn- 
qnadratum zu finden, naeli Mal?i^abe der Anpbildnnj: des rTynmnndibnlare xnui Kie- 
ferstiel. l:^in zweites dem llyumaudibulare angegliedertes Knorpelstück wird wubl 
ShnUeb an denten aatn. Ein nngegUedertea, dem Ende des Hjomaadlbnlare ein^e- 
lenktes RnorpelstUck besitzt Narcine (HsifLB}. Über die Sprltsloebluiorpel a. J. 
MCllkr, Myxinoiden. I. 8. 142 tT 

Die liadien der Kientaibogen zeigen sich bei den Haien in sehr verschiedener 
Zabl. 9 — S bei Scymnns, 8—13 bei Seyllinm können als Belege dafür dienen. Za* 
weilen finden sich außer den entwickelten Radien noch einige kleine Knorpelstflck» 
chen vor. Dem letzten Kiemenbogen fehlen Radien. Aber am Süßeren Rande 
dieses Bogens fand ich bei äcyllinm eine Reihe kleiner Knorpelchen dicht unter 
der Anskleidang der letzten Kiemenspalte. Dadurch wird der Beweis geliefert flir 
den nrsprUngltehen Badienbesats aneb dieses Bogeas, wie derselbe 5. Bogen bei den 
Notidaniden ja noch eine Kieme trügt. Jene Knorpelchen 4 sind rudimentHre Ra- 
dien. Bei anderen Haien nimmt diese Stelle ein jjroßes Knorpelstück ein. Es ward 
als Bndimeut eines sechsten Kiemenbogens gedeutet ^äTA:<Nius.. Seine Lage rorti 
an der AnOenseite des Bogens sowie seine Gestaltnog bei Splnax, wo ieb es in drei 
Zaeken auslaufend fand, sind dieser Deutung nicht gttnatlg. Bei Cestracion, wo der 
Knorpel bedcntend frroß ist. vermittelt er die Verbindung des letzten Kiemeultofcns 
mit dem SchultergUrtel und ist vom vorderen Rande mehr nach aalten gerückt. 
Aneb bei manchen anderen Haien ward er von SrAinava nnd nneb von mir aniSje- 
fanden. Ob er einer aeebsten Eiementaaeke angebttrt» widebe nUerdinga angelegt 
wird, bleibt 7.n entscheiden. 

Wie die Kiemettbogcn der Kochen mit einem charakteristischen Relief ausge- 
stattet sich darstellen und dadurch von der bei den Uaien bestehenden einfacheren 
Form aiek entftmten, so sind auch die Radim ansgebildeter ansntreffen. Sie be- 
sitzen eine in die Qaere Verbreiterte Baais, mit der sie der AvOenflXehe der Kie- 
menbogen ansitzen. 

Bei einem Thoile der Rochen verhalten sich die an Zahl sehr vermehrten Ra- 
dien terminal denen der Haie i^eieh (Trjgon, Myliobatis, Bhynebobatns, Ftiitia}. 
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Kaja bietet termiiinle Verbreiterungen der Radien in zwei unp^leiclie I-nppen nnd 
mt der Mittelstrahl bewahrt die einfacbe Fonu. Bei Torpedo ist diese Vorbreite- 
xmg welter gebildet und die einsnder sttgewendeten Thelle der termfnaleii Lunellen 
berühren sich oder legen sieh Aber einander, ein Dach bildend, welches Uber den 
geschlossenen Ttiptl i\ot Kinmentaschc sich wölbr. Dadurch wird eine ähnliche Sttlts- 
leiatong erzielt, wie bei llaien darch die äulieren Knorpelspangen. 

Die«e Spangen, weleba Ratbkb zoerat genauer beschrieb, w^urden von demselben 
den tnGeran Uemenskelet der Cyelostomen ▼eiglielien. leb war ihm darin gefolgt, 
halte aber jetzt die andere, von DoiiRx znerst ^e'üiOerte DeutODg fttr die ridttlgore, 
obwohl auch hier die Ontogenese nichts Sicheres erwies. 

An der louenseite der Kiemcnbogen der Haie lieiiudeu sich noch icleine Knor- 
pelstliekeben nnmlttelbar unter der Avslileidnng dee Phtrytuu leb bntte sie f%ary?w- 
mUeii gtannnt. Bei Beptanchus fand ich sie zu zweien am 3. und zn dreien am 
4. Bohren vnrbanden. von abgeplatteter Form. Sie sind der hinteren Fläche der Bojyon 
^nähert. Weiter sind sie bei Hexanchns ausgebildet, aber auch bei den Dornhaien 
lind ei» nodi nicht allgemein, wihrend ale bei anderen Haien nicht bloß iMMtindiger 
nd lahlreicher, sondern anch anf die vordere und hintere Kante der Kiemcnbogen 
vertheilt <iT?f1 So ra*ren »»tc von rwei Seiten hör frc^ren die innere Eiemenspalie 
TOT und werden in einander greifend beim Verschlusse der Spalte wirksam. In der 
fibnkleidang der Knorpelchen trifft sich häufig ein reicher Besatz von Hautzahn- 
dniL Die Genese dieser Knorpeleben sebeint den KiemenlK>gen fiemd ni eein, denn 
iob finde hie von der Auskleidung ausgehend. 

IT R STUKt:. An:itoiiii>»ch-[ihJ!ogophisclie Untersuchungen '"lier den Kiemenappa- 
lat auii uas Zungeubeiu der VVirbelthiere. Dorpat 1S32. Austuhrlicbe Darstellung 
des Kiemmslcelet» der Selaebier e. in meinen Untetanebnngen inr vergl. Anat der 
Wirbeitfaiero. lU. Heft. 1872. 

§ 12d. 

Mit der Erwerbon^ eines knSehmun Skdet» ist nneli dem Kiemengerflst eine 

Veränderung na Theil geworden. Daa Knoehengewebe uimnit allniiihllob die Stelle 
des Knorpels ein, beginnend bei Ganoiden, vollständiger bei Teleostei, wenn 
ineh manche Strecken noch knorpelig bleibeti. Am meisten trifft sich das bei den 
Si^r-ni. deren Kiemensk elf t ^roßenthfils nur kiiriclierne Scheiden bfj'Itzt. Die Znbl 
(itr bügea, schon innerliHlV» der Selaeiiier uuf heirreiizt, li;it sich erhalten, Jilier 
der Apparat dehnt sieh nielit mehr, uie weuigsteiit» liedeutend in ilie liunipfregiou. 
Seine Beschränkuug auf den Kopf geht Hand in Hand mit einer compendiöseren 
Geätaltong der Kiemen vorztlglich duicb Uedaction der Septa der Kiemeataschen. 
Andi den leisten fflemenbogen treffen, wie liei Selaohiem, die tiedentendston Ver- 
isderangMu Das von den Kümensirakten dargestellte StQtswerk tritt i^cbfaUs 
m nene, nns jraerRednction derSeptn entspringende Verhttltiusse. Es wird durch 
mUreielie kleine Knorpelstftlwheii gebildet, welche jetit den einselnen Kiemen- 
lillttehen nngehdren (s. darflber bei den Kiemen). Was rie in Hindexzahl bei 
Selacbiem der Gesammtheit der Kiemenwand leisteten , kommt jetst dnreb die 
Vermehmng und Verttteiinng als Leistung fDr die eaaselnen Blftttehen snm Ans- 
dmcke. 

Die wenigen lebenden Repräsentanten der ßnnmdcn bieten alle eine bedeu- 
tende Divergenz der Einriehtang des Eiemenskoiots. Bei den Stören ist diese 
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schon in der Sondernn? des Hyoidboeons ans^edrfickt. ■vvelclu' wir heim Craiiium 
prüften. Der untere Theil ilfs Hyoidl>o.?en><. den wir fortan >//f/o?V/< neiint n wer- 
den, sehließt sieh vorn di'n Kiemenlxtfrcn an, die er mit dem Kiefergertlst ver- 
bindet. In Fig. 271 ist dieses BtUcl^ in starker Verkürzung za sehen, vollständiger 




Kopfakelet vuQ Acipenser «tnrio uach Kntf<-rnuQ^ der Deckkaooktii. r Uoctram. n Nasenhöhle, o Optica»- 
ftOBtriUMtollp. Ir Trigciiiinusanatrittii»t«lle. sp Dornforts&Ue des Tordenm mit Am Crasinm TerscbnolMatn 
Abw^itM der WirbeUiale. p PaUtoqnkdnUMck. m Mandib^ Bm HTOBudibalsn. • SyinplaetiauB. 

6r Ximrabog«. « JttifW. 

in Fig. 272 htj. Die folgenden, an Umfang ruch abnebmenden Bogen sind ndt 
den liinter einander liegenden Copnlae im ZoBammMÜiang, der ente an jeneri 
welche aneh das Hyoid anfidmmt, der xweite mit einer sweiten Ciqpala nnd der 
3.-4. mit der lotsten (vergL Fig. 271). Diesem Znstande ging aber ein ToUsttn* 
<ügere8 Copnlarsystem voraus, indem vier knorpelige Copulae angelegt waren (W. 
K. Parkkk,. von welchen tl.i.>* erste, große, außer dem Hyoid noch drei Bran- 
ebialia aofuimmt, während das zweite zwischen 3. und 4. Branehiale, das dritte 
zwischen 4. nnd 5. Hranehiale lieo^t nnd da* It iztc, f?roßere Stiiek dem Cardio- 
hranchiale der Sclaehier homolotr «-rscheint. An (iit si ni Apii.-irate lih-ilit hImt nur 
(lifV vordere .\l»schnitt erlialtt-ii. iiidnn aus deju 1. die Iteiden er.sten (.'opulae, aus 
dt'in zweiten die Ii. Copula t-ntsti licn. I.st in jener Anlaore distaler Copulae auch 
uiu AuäcUluiss au Selachier nicht zu erkennen, so bildet doch, wenn auch ein 
vorderstes Stttek ▼eisehwand, die Erhaltung voird$nr Copulae vnd 4ami tkr Zur 
aemmenachhtaa der Beihe derseiben mmmehr einen für die Oeaammtkeit der Cfth 
neiden und Tdeoeki dauernden Qmeikier^ der etwae BrimiHDeree auedrÜdUf ob 
die Sebukier baten. Die Rednetion einer lotsten Copula, des bei Selaehien mieh^ 
tigen Cardiobranehiale, beseiebnet einen Fortaduitt Sie stobt wobl unter Andeien 
im Zusammenhang mit dem nenen Anfbane des SchnltergflrtelSi gegen welchen 
der vom Cardiobranehiale ffetracrene lotste Kiemenbogen sich sttttsle. Aneh die 
ge.lnderte Lagebeziehun«: de» Herzens zum Sehultergllrtel ist, wenn auch zunächst 
nur für dif Miudtrunfr der Hreite jenes Bkclrtthrils. von Helau?. Auf diese Weise 
wird die lü duction abzttleitou sein, welcher wir nunmehr im Gebiete der distalen 
Copulae Iji-freguen. 

Per ConereHcenz einer Anzahl wahrx lu iidich dreier) vorderer Copulae 
verdankt wohl auch die einheitliche knöcherne Copularplatte von Polypterue ihre 
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F-ntHtelimi^'. «ItTi'U ilistnli' Hifitc einen (iejrensat/. zu ileni Verhalten der Copulac 
bei Uantiiilea und Teleostei darstellt. Denn auch hei L'jiidoskus verjüngen sieh 
die Copalati derart, daäü da« diätalstu in einen Knorpulfadeu ausläuft. Die 
Natale Bedaetion der Copolae iBt aber meh hier eine erwmrbenei denn in jungen 
Stadien endet der einheifUehe Copnkrknorpel mit einer Yerbrdterang (W. K. 
Paikbb) nnd dentet damit das Cardiobranelüale der Selaehier an. Andi Anm 
besHsl dieaen distalen Abaehnitt, aber als eine vertieale, Mnakeln aofiiehmende 
Kampel^atte. Vor dieaem Icommen aber noeb drei in gams beatimmtem Vep- 
halten zu den Kiemcnbogen . von welchen der I . , 2. nnd 3. je swiaehen xwei 
Cnpnlae liefestipt sind. Darin liegt ein nur bei wenigen Selarhiern 'Heptanchua 
Fig. 261]| Squatina, Cestraoion; ausgesprochener liefund, welelier als ein »ehr 
primitiver zn erachten ist und der mit einem anderen Verlialten Hand in ITand 
^<-ht. Vor der ersten Copnla )ind den lieiden an eiiianch-r tredr.insrlen Hypohyalia 
bftindet sieh näniliei» noch ein Skelettlieil , welcher sieh kmiehern in die fihr<ise 
Znnge erstreckt. An die Verhindung seiner llasia mit der 1. Copnla legt sich der 
UyoidlK^en ebenso au, wie die Kieuutnhogeu zwischen zwei Copulae. Dadurch 
«iid die Deutung einer Goinila andi ÜBr jenen fflEelettbeil aielieri er er a di wiw i m» 
emer Cbpuh xwiaehen Kiefer- und ZungenbeifAogen enUtandm und bekuU aeme 
didah Vtsiidndmgj während die proänude mit der neuen FuneHon des ESefahegen» 
sieh gelöst hat. Dieser Skelettheil, welcher orsprOngUeh knorpelig iat (W. K. Paa- 
keb), entspricht dem OJloaao^afe, wie wir es bei Seladiiem anfSusten. Aber 
vihrend er dort vom Ilyoid unifasst wurde, wie dessen Copula erschien, ist er 

Tor das Hyoid gedrängt, dessen beide Bndstflcke sieli zwischen es und die 
er»te Copula, dem eigentlichen Basihyale, lagern. Darin liegt eine Lepidoatena 
Uäxeichneiide Itesonderheit, welche wie- 
der der eigenen Stellung diesies Uauoideu 
entspricht. 

An dem Ilyoid besteht bei Acipcn- 
m noch nicht die Gliederung, welche 
(Bs anderra Ganoiden besüien. Kvrdaa 
Tcntrale Ende ist abgegliedert, während 
das dorsale erst bei Polyptems selb- 
Madigwird. Das IGttelstflek ist in bei- 
den einheitfieh. Aneh an den Kiemen- 
bogen stellen sich bei Adpenser durch 
woA vorhandenen Znsammenliang des 
knorpeligen ventralen Endes mit dem, 
einem Ceratobranchiale honiodynamen 
• llicde niedere, sellist unter die Seladiier ^rreifende Zustände dar. l)ag»'treu besteht 
dorsal für «lie /.wt-i er>*t»'n T5ogen eine Sondernnj; in t iiit-r ( ialx-lhiidiui^'. mit wclelicr 
*ie dem Cranium verbunden sind. Der <b iii Craninm ebenfalls anjreschlosäene 
dritte Bogen zeigt in einer Verbreiterung an jeiu;r Stelle einen Cbergaugsbeluud 
Hg. 271). 

6*K«Bb»«r, ▼«rgL Aastowt. L 28 
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Der letzte Kiempubogen Ist hei allen (Janoiden in einer Kurkbilduug, welch«- 
weiter pring ah bei den Haieu, iudeui uui-h der dorsale Abschnitt ' Epibranehiale 
und Pharyngobranchiale^ febli Er ist ein ehiimüii^ Knochmstück, weichet bei 
Jagmsar pvoxlm»! auf einer 8treoke dem anderaeitigen «ngeBcbloBaen (Fig. 272), 
nur ma dem vorhergeheadeii Bogen Terbindnng beritst tmd bei Lepido»tnts Boeh 
nnbedevtender nur Bandverbrndung anfweiat. ÄbnMeh verbfllt rieii ancli Jmia. 
Ifaa kann ihn bei diesen ala am dem Oampkx frei geworden betraehten, wie auch 
der Torbergehende nicht mehr direot an der rudimentären Copula sitzt Bei Pdhf- 
ptertis wird der fünfte Hegen vermisst imd eine knöcherne Verbreiterung des 4. 
ist auf das Rndiment eines 5. beziehbar. Jeden£sUs besteht hier die bedeutendste 
Beduction. 

Die (tUederung der Hoyen dirterirt nieht iniiukr tu i l 'olypterus , indem das 
als Ceratohranchiale auf^reta.'^ste Stück ;uirli illter die Kiinuumng des Hogen« sieh 
fortsetzt, wie denn aucli an den dorsalen Eiidstütkeu jene oben berllcksicbti^eii 
Benennungen nicht stricte m verwenden sind. Lepidosteus dagegen zeigt sieb 
mehr im Ansclünsse an die Teleosteu Der ganze Apparat ergiebt sieh sonnt bei 
Ganoiden nüt seiner Diveigeas in wichtigen Beihnden, welche fheils den geneti- 
sehen Zusammenhang mit niedersten Znatlnden kond geben, theils die Yorstnfen 
fitr hdhere sfaid. 

Das JJi/oüi zeigt sein Verbindungsstück mit dem Hyomandibniare bei Poly- 
pterus noch in »ehr massiver Form. Bei Acipenaer fUgt es sich In Umlleher Gestslt 
aa die von mir als Sympleetienm gedeutete FOrtsetsnng des Hyomandibniare an. 

Die Radien des Hyoid erhielten sich nur bei Lopidosteus. 3 — 1 in stark abnehmen- 
der Größe. Bei den Stören in veründerier Weise, die beim Craninm berUckaicb- 
tigt ist. 

Ein unter den Selaehiem nur bei den Boehen aar Ansbildnng gelangendes, bei 

Haien nur hin und wieder angedeutetes Relief der Kiemenbogen, welches durch 
Anpassung an die :in ihrer AnDenseite verlaufenden Blutgefäße entsteht, zeigt sich 
bei den Stören erst im Beginne vergl. Fig- 272;. Die Rinoeu sind auch mehr aa den 
knorpeligen als an den kntfchemen Sireeken der Bogen ausgeprägt und treten e»t 
bei den Knochenganoiden allgemeiner hervor, nm dann bei den Teleostei Qrpisoks 
Befunde zw bleiben. 

Der Pharyngealseitü der Kicmcubugen sitzen bei l'olypterus und Lepidosteus 
knöcherne, zahntrsgende Platten auf, welche uns erst später interesslren. Hier ist 
ihrer TorsttgUeh bei Poiypterus su gedenken, bei welchem der 4. Kiemenbogen ntt 

anderen ancli eine wie .ms der Reihe perllcktc Platte tritfjt. Sie ist mit der Unter- 
lage in Zusaunuenbang und stellt sich ventral wie eine loeale Verbreiterung des 
Boguus dar. Ich halte sie fdr den Überrest eiues 5. Bogens. 

Die Deutung der ersten Copula (des Oluuok^ak^ 0$ mtoffkmwm) als eines sueb 
dem KleferVuigen ursprünglich angehörigen Skelcttheiles kOnnte auch von den Tele- 
ostei aiib^'ehend heffrlindet werden . da dort ein ähnlicher Theil existirt. Allein es 
ist voa Wichtigkeit, dass die bei den Selaehiem sehr veränderte Einrichtung bei 
Ganoiden sich deutlleher in dem primitiveren Befunde selgt Aus der Yergleiehuag 
dieser mannigfachen Verhältnisse geht die sidiere Begründung der Deutung jeuer 
Z»t<tände hervor Die T'.rllcke stellt sich hier von minderer T/inge ilar. In dieser 
Region des Kiemeuskolets ergeben sich somit ansehnliche Variationen, welche au 
das Freiwerden des Hyoids geknlipft scheinen. 
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Kine besondere bilduog geht bei den Htören vom dritten Kiemeobugen aus. 
knorpeliger Verbindungstheil schickt ventriü eine KnorpeiBpange median- 
iHHm, welobe den KiomeuttteriMistsiiini nrnftiBt Sc^ihlifaynebM beeilst Boeh keinen 
medianen Älwelilixas in dieeer Bfldmig. Bei Aeipeneer iel dieeer eingetreten (rergl. 

Kg. 272 A;. 

über das Kiemenskeiet der Uanotden «.Jon. Müi.lek, Gauoideo und MyxiDoi- 
den. I. W. K. Paiucbr, Fhilot. TnniMt Vol. 178. 

Mit den mannigfaltigen Austbilduugazaat&ndeu , welche wir am Kiemenskeiet 
der Fiseke tob den Setaddem an kennen lernten, eontraatiii lehr bedenlmd die- 
ser Apptttmt bei den Dipnoern. £r erecbeiat nicht bloB in eebr eehwneben, ans 
Byalinknorpel beeteheoden 8tflitigebilden, sondern entbehrt aneh formal des An- 
aeUnaaes an einen der voransgehcmd besdiriebenen Befimde. FOnf Bogen werden 
ron Protoptems, seclis von Oeratodna angeführt Sie liegen didit unter der 
Sehleimhaut, entbehren anoh der medialen Verbindung, so dass hier die primitivste 
Katnr des Eiemenakeleta ausgesprochen ist. Das Myoid, wenn auch n lativ viel 
volnminöser und partiell ossificirt, steht demnach auf dem gleich tiefen Niveau 
der Bondertin^ und auch das Kopfslcf»let könnfr hirr mit angeführt wfnlen. Be- 
rB«rIi(*h dieser Vi-rliiiltnisse des Kieuionskelets dürl'tf weniger eine Ki'ductioii als 
»in Stebeoblcibrn auf sehr tiefer Stuft- anzunehmen sein, und dadurch werden 
jene Befunde von Wichtigkeit, de/m sir klirrn dk ntteh onioyemtisch torirnndenen 
Gliederungen an den in Frage Hellenden Skeieitimlen bei den amleren Fi.sdien aki 
tmmdärm Erwerb faftiM», dem gegenüber das primitive Verhalten hier darch die 
Veigleichung nachweisbar wird. 

$5 130. 

Bei viel größerer (ileichariigkeit in der Zusammensetziuig , als es bei Se- 
lachiem und Ganoiden sich traf, liietet das Kiemengerd-^t der Teleostei doch 
nicht mitidor hrdentende rmgestaltungen, indem mannigfache Fig. 273. 

AnpasHuiijrt-n au dein ererbten Bestände sich irrltend machen. 

I»«r untere .M>schnitt des ZuiifreulieinlioifiMis (idt-r das 
Hyouistürk ist ziemlich allgemein in \itT Knochensfückc /.er- 
legt, davon zwei größere den mittleren Abschnitt Fig. 2 74 /, 
hf e) snsammenfletien. Das bei Ganoiden noeh selir massive 
Veibindimgsstttek mit dem Kieferstiel ist em aehlankes Kno- 
«kenstflckehen geworden (Stylobyale) (/, d ]. Wie schon bei 
Lepidostens, trflgt das Hyoid kndcheme Strahlen (Fig. 274 I^r] 
{Haiälmukiodegiii xwischen denen eine den gesaramten Kie- 
nea^parat deckende Membran (Membrana branehiostega) sich 
aiuspannt. Aus dem Zun<;en])cinb<^en geht somit ein meist 
»ehr bedeutend entfaltetes Sohatiorgan des Athmnng8appa> 

Utes henor. KiomenskeUt von x\> - 

pofcphalu» rostra- 

Die iii respiratorischen Beziehungen stelienib'ir Hcigeu- '•'>''*' 
paare finden sich zn ftlnf WJilireu«! die ersten derselben II, Copulae. 
UJ, IV, sich noch regehniiÜig an Copulae (/, g, ansetzen, sind die letzten in 
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ziemlich ditTeronten Hctunden. Der primitive ZnBtand ist zwar noch liei inancheu, 
am voll.stümlijrstcii bei Clupcideii t-ihaltcn. jilh'in bei der Melirzahl der Teleostei 
liegen hier bemerkenswerthe l mgeätaltuiigen vor. Die liugen hiiul dauu mex&t zu 
mehreren Paaren ( V, VI) alt einem BtOiA» [a] vereinigt und bieten immn', eowohi 
in Zahl ihrer Tliette wie an Tolnm, Bllei[:Uldiingen dar. Das letate, nur ans einem 
eiiusieen Sltleke jederseits bestehende Paar (17) trflgt gar kdne Kieme, aneh am 
yorletiten kwnmt hinfig nnr mn einseitiger Besats mit Klemenbllttehen vor; da- 
gegen gevhuien am letaten ZahnbUdnngen ^e bedeutendere Entfaltung. Andere 
Modiiicationen der hinteren Kiemenbogen werden bei den Labyrinthobranehiem 
sowie bei manchen ClufNuden getroffen und beruhen anf der Umbildong einielner 
Bogenglieder aar Bildung wasseranihehmender Blume. 



Fig. 274. 




Hyoid und SeiBenbogvD roi Pwrc» fISTiatill«. t—fi Boftanthen; dor erste Bogen </) du Broid, 41* 
vi*>r oirh.oten (//— V| Kieneabogen and der letite ( f/ > untere S«hlvndhDOchra ToratelMmL u,^,tti CttMStr 
der Bogen. Da« ub«r«U Stftek (rf) der Kiemenbogen «t«Ut die Onm phujngeft saMil«f> dM, r Baiii StW» 
ihiMtcfi. « OiMudtfal«. /, it k Copaln«. An dam BnndüallwgMi riU «1« äknbaOtM mit UtmaMUL 

mach OoTR».) 

An dem System der Oopulae ist vor Allem die vordente, der wir schon bei 
L*-]iii1i<st r> b^;egneteu, bemerkenswerth. Sie geht aus einer selbständigen Knor> 
pelanla^e hervor, während die folgenden eine solche gemeinsam besitzen, und nnr 

beim Be.steheu eine.s disjtah'n Fortsatzes kommt auoli diesen eine discrete Knorpel- 
aolage zu Fario .lenes vordere iStfirk zei^rt sieh bahl als eine breitere Platte, 
bald von mehr cvlindrificlier Form, und iuimiT distal mit dem Basihynid in Ver- 
bindung. Durch das Hesteheu dieses Os cntojldsrnm ((Jlossohyalej vor dem lla.si- 
hyoid bietet sich also auch bei Teleostei ein minder veränderter Zustand als bei 
fast allen Setaehiein, wo das Glossohyale in der Rolle eines Baaihyoid sich trat 
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Eä ist verbreitet Ihm ilt-ii mfiston I*hyso«tonien, »Ikt auch bei l'ercoiden, l'leuro- 
nertidea und andt icii. Ililuli^r )>leibt ein p*oßer TLeil knorpelig. 

Die folgenden ("upulat; erhalten sich in größerer (ileichartigkeit als Ossifica- 
tionen des primitiv einheitliehen Knorpels, in regelmäßigen Abstttiiden die Kiemen- 
iK^npaare swiaehen flieh anflieliiiiendy bei Gtupeiden» wobei die den 4. und 
9. Bogen safiMdaienden Tlurile xa einem Stflelce Tefsehmolsen rind. Dieeea er- 
itnekk lidi sogar, meiat «^lindriaeh oder veqOng^ noeh distal, dadnreh an das 
Ottdiebranflliiale der Selaelüer und <JhimftTen erinnernd. Aneh bei Balmonen 
Flg. 275) kommt dieses Verhatten vor, ancb sonst liin nnd wiederlAlepoeeplialns. 
Amphipnons). Bei den meisten Teleostei ist dag^n eine Verkflnnng der Co* 
piilarreihe von hinten her erfolgt, diese triflt somit am meisten das voibin atu^^ 
IphntfT ilargestellte letzte Hasibranchiab-, welches sich dem Anschlüsse des letzten. 
!«wtü(Mi auch des vorletzten Bo?«^ns cnt/irbt 'verfrl. Ki?. 27'/. l>iinn ist die ^nme 
lliihc sauimt dem (Hossohyale auf ihci Iiis vier («lifdcr reducirt uiul kann auch 
d(hIi weiter geiuiudert sein. Auch aus dem Maße der Ossification ergeben sich 
mannigfaltige Zustände. 

An den Kieinenbogen zeigt sich eine große Differenz in der Stürke. Sehr 
icbiai sind äe bei den Mnraenoiden (dünne 8tibehen bei Hnmenophis). Die 



iMMHiktlit von F»rio Uesitris vvn derluMHit« llslu tiumbnltat. Ote Sw)rp«ltkeit» ihiA t^nflTt. 



Güpilenin? waltet wie bei Belachiern iind ebenso in distal abnehmender Weise ; 
dtr ;i. und 4. Bogen isst noch den vnrbero-ehendcn älmlirli. liesitzt al>er liflulig ein 
gemeinsames Hypobranchiale, »ivd der .'t. Iksgcu . i^rticiut fast immer al> ein ein- 
faches Stück. Dagegen bestehen an dem vierten In iiarkenswertlie Difleieuzirun- 
;e& au dorsalen Abschnitte, indem dessen Pharyngobranehiale bei Clapeiden 



Fi«. 27«. 
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verindert ist und mit derBUdmig der oben beregten MeeBaorisebenKiemenoigsne 
in Znaanunenbang steht. Ob daran aiwh der flinfte Bogen mit dnem donaleB 
Stileke tlidbiimmt» ist xwelfelliaft. Ein solehee liabe ieli bei Aloaa naeligewieseB, 
10 daw hier no^ Mb Sitelettteil besteht, welchen selbst die Qanoiden nieht mehr 

besitzen. Häufig zeichnet sich der nur ventrale Lage einnehmende 5. Bogenrest 
durch reichen Zahnbeaatz ans (Fig. 27»! , selbst woiin Zähne an anderen ventralen 
Abschnitten der Kieferbogen oder selbst au den Kiefern fehlen Cyprinoiden;. 
Man hatte dann <lie8en ö. Bogen Os pharifttgcum infcrius genannt. Einen Verlust 
ih r Selbstilndigkeit erfährt dieser bogen durch Versehuielzung mit dem :inder- 
seitigeu Pharyngognatliii . gegen den er, wie .schon bei den Strtren. auch in ande- 
ren AbtheiluQgcn sii h anlehnend oder in Nahtverliindung g»'troflen wird. 

Der in der Aupu^isong an die Qualität der Nahrung sich geltend machende 
Binflims der LebMisrerhlUidsae bewirlrt andi an den reepiratorischen Bogen maaebe 
KengestaUnng, nnd da ist es nieht liloß die Anabüdong des Zahnbesatwa, w<delier 
bei dem Darmsystem an wtbrdigen ist, sondern viehnehr die FormTenndernng, 
welebe Absohnitten von Bogen an Theil wird. IMese txlBt ridi an den nidit Ide- 
mentragenden OUedeni der Bogen, den ersten nnd dem letiten. 8o lassen die 
Ilypobranehialia der ersten drei Kiemenbogen unter anaehnlicher Verbreiternng; 
in Concurrenz mit den Copulae, den Boden der Mundhrdde wie mit Knochen- 
platten erscheinen, selbst ohne dass Zähne damit verbunden sind. In vielen und 
\ün einander verschiedenen Familien sind solche Befunde vorhanden. Wir füliren 
hier nur ein Heispiel von den Siluroideu Bagrus) und den tlicscu fern stclu'iub'u 
Sparoiden (Pagrus^ au (vergl. Fig. 2Hi A, Bj, in beiden verschiedene Grade der 



A 




T«atnltr TMl dn Ki<'UH'iiwk< Il-U: .1 .in.^ .<ij.iruideu (l'agru»l. B eines s il«r*l4oa (n»(r«»). 

a Uypubrani'bialia {Vttn pkarjrngea inferiora). kjf HjroiiL. 

Ufflgestaltong, und bei Bagma sind die Hypobranehialia des 3. Bogena segar noch 
im Knoipelznstande in der Verbratemng an sehen. Bdde Beispiele reprisenUreB 
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zugleich Fülle sulbatandig erworbeuer Aapadsuagen. Walträcheinlich iüt diese Ver- 
indenu^ phylogenetisch saf Onmd rdeheii ZilmlMaMtMS diMer Theile erfolg 
wift iiitt denn ia yielea FftUoii jene StOeke noch in dieser Austottmif aatriflt 

Aoeli die donaleB Enden (Pbeiyngobraneliialia} der Bogen bewahren ideht 
immer den einlkcberen Zustand (b. B. Clnpeiden, Hnreentriden). Sehr hiofig be- 
iltat d^ 2.-4. Begen blofi eine pUttenförmige UmgesUltniig, wobei die Stdelce 
jeder Seite unter sich in enteren Ansohlnas, mweilen in feste Verbindnng gelangt 
»ind. L)a die beiderseitigen dicht an einander gerückt sind, kommt Auch dem 
Dache der Mnndhöble ein durch Muskulatur actionsl^thiger Knochenbeleg zu Ossa 
pharyugta sinn riora, iVig. 27(i). Itei der ««'hr liilnfi^ Ansehnlich entfalteten Be- 
zahonn? dtiücv Stücke crcstnltct sich dartuiä ein mit den ventrftieu zahutrageuden 
Stückni ziHanimenwirkeuiU-r Apparat. 

\oiii llyoitl mit seinen liadii braiichiustcgi gehen nicht miuder munuiglalti^»- 
Uifferenzii uugeu au*. Das bei («auoiden einheitliche Hy[>ohyale setzt sich in der 
Hegel ans zwei OssificatioiieD znsamroen und tcann mit diesen auch in engeren An- 
mUqw an die Gopnla treten (Mormyren), so daas der gesamrate vordere Abschnitt 
des Kienengerflates einen ItnOeliemen Complex bildet^ an welehem die primitiTe 
Gliedttiuig anrilektritt Di» Badien selbst Taiiiren in Zahl, Form nnd Oröfie, nnd 
Meten lafalreiehe Anpaasnogen an ^e Aoabildnng der Kiemenhlf'ble nnd die sie 
deckende Meniliran. überaus lang sind sie bei Lophius. Als lange nnd dttnne 
Stibehen mit schleifeafönnigem Verlanfe treten sie bei den Mnraenoiden auf. 

Die nccrsitori.tr/irH Kirmmonjnnr finden «ich bei CInpeiden ttttd Verwandten Ter- 
broitct lind lehnen sich als Erwcitomnpcn der dorsalon Pli;irynxwand an d;i-* v»^r- 
breiterte Fharyngobranchiale dea 4. Bogens Melitta, Cbactoesen, Lutodeira Mehr 
bat sieh jener Skelettheil angepaaat bei Alepocephalns nnd ansgedebatere Stütze 
liefiirt er dem qilralig aafjseroUten Organ bei Heterotis. Von diesen mehr in einer 
Reihe liegenden Zustünden sind dio TTint^e^taltungen am Kpibranchiale des ersten 
KipmenbofrcTi« der f.nhifrinfhflsrln zu unterscheiden. Picser Thcil l;^^^•t lanicllöi>o 
ilünue. uiit Scbleiuihaut überkleidete Furtatttze eutäteben , wtjlciie mit lürea Krüui- 
nmagea daa »Labyrinth« bilden, in welehem von dem anf das Land gehenden Fische 
Wasser eine Zeit lang aufbewahrt wird. Hykti.. Dn» access. Kiemenorgan der Cln- 
pearpf^n Wiener Denk-ehriftcn Math.-Naturw . ('lasse. Bd. X. W. Pgtehk, Das Kie- 
mengerüst der Labyrintbäscbe. Arcb. f. Anat u. Phys. S. 427. 

Hit dem Hyold findet sieh Tontral ein KnodkenstHok in Verbindung, welohea 
der Insertion von Muskulatur dient. Ich vermisste es bei Lepidonteu^'. wo dieselbe 
Masknhitur bestt'ht. Da^eireti besitzt es Polypterus paarig, jedes mit einem 15riTid- 
Strange dem betreffenden Hyoidstück angefUgt. Bei den meisten Teleostei ist es zu 
tiaem einbeitlieben Stocke geworden, zeigt aber nicht selten noch Spuren nrsprUng- 
tleber DnplicitSt (bei maaehen SUnroIden). 

Umgeataltungea bei AmpUbien. 
§131. 

Nett« Ere^nisse betreffen das luemenalcelet der Amphibien, indem das- 
idbn nnr anm TheU In den bei den Fl sehen vorliandenen Befanden sich forterhftit 
nun Theü in ganx andere Bedehnngen flbeigeht Im Ganzen waltet neben dner 
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beacluftnkteii Sond«rniig eine bedeutende Bednetioti, in so fern die sonst den 
Bogen ankommende reiehete GUedernng nieht mehr anftritt Dtdnieli ereelieint 
swiadien den AmpUbien und den Fischen eine breitere Elnft, als eine solche die 
großen Abtheünngen der Fische schied, nnd troll der KiemenaHimnng geben sieh 
hei Amphibien doch um sehr Vieles weitelgebildete Znstlnde Icnnd. Aber die 
Auknflpfang ist dennoch leicht wahrzunehmen. Wir fiTulcii »ie »chon in der 
Zahl der Bogen, deren außer dem Hyoid fütnf vorhanden sind wie bei CtsI allen 
Fischen. 

Wir wenden nm «rleirli dem letzten zu, weil dieser, niditiientflr. yne er sch*»n 
bei den meiütea Fischen war, auch durch sein spates Aiiltrcten aus der Üeih*' der 

anderen irclaii^t und unser Intcres.-«*' später 
noch t iniiiul in Anspruch nimmt. Kr bildet ein 
kleiuea KnorpelstUck (Fig. 277 7], welches 
hinter dem sehon vorher differenorten 4. Kie- 
menliegen Mitsteht nnd der Wand der Luft- 
wege xngeth^t ist Wenn wir wissen, dau der 
5. Kiem$nbogm »ehou b» dm Fitehm seüte 
Bedeutung für die Kiemm verHert und sieh 
tiivkJuhirl ^ anch nur in losem Znsammenhanjre 
mit dt n anderen ]i(>>ccn besteht, so ist es nieht 
befremdend, die Anlage desselben Bogens \<m 
noch minderem Umfange zu finden nnd, wie 
viele rudimentäre Organe, in verspätetem Auf- 
treten. Dieses war die rrsache, wesstiall) man 
jenen Knorpel als dem Ivieiueiiskelet fremd er- 
achtet hatte. Aber durch diese zeitliche Ver- 
sehiebnng trifft er mit der Zeit snsanunen, in 
der er als OmrtÜago bUenüis hn 8lceiet der Luft- 
wege eine neue Function empfingt. Nach Anssoheidnng dieses 5. Bogens bleiben 
noch vier und der Hyoidbogen als typischer Apparat bei den Larven aller Amphi* 
bien wie bei den Pereniübrancliiaten liMtehcn. 

Vom Hyoidbogon ist aber ^Iciclifalls ein Theil in andere Dienste getreten, 
glicht von einer gemeinscliaftlichen knorpeligen Anlage, sondern aus dem Material 
dazu formt sich ein kleiner Skelettheil, welcher, an die Labyrinthwand des Cra- 
niiinis befestigt, beim (lehörapparat in Function ^elang^t. Wenn atieh'ein Theil 
da\on aus der Labyritithwand selbst herMUirelit (Opereulumj und dir Ansahen 
bezüglich maneln r Emzellit iten keineswegs iilierein.-,tinmien, so ist doeli die - 
theiliguug des Ilyoidbogens an der Ilerstelluug jtiie» (icbildes (Columclia uuü«m' 
Zweifel. Die Ontogenese reprodueirt auch hier nur einen Theil der Geschichte des 
Organs, den letsten, in welchem dieContinnität mit dem übrigen Hyoidbogen bereits 
gelöst ist, wie ja schon bei den Fischen der obere Theil desselben das Hyomandi- 
bulaie gebildet hatte. So geht auch hier der homologe Abschiutt> aber müderen Um- 
fanges, in neue Znstftnde Aber, an die er mit mancherlei Sonderungen sich anpasst. 




Uiitorkioffr uud Kieiu<-iibo);eusp|iarat run 
Triton. / Unterkiefer im). «Z«iigMib»iB 
{h\. 9t 4, 4, 6 Kiemenltogfi. 7 OrttlagO 
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Zugratwia ud Kiem^nboifvo 
«liwr Lanre tob S»l*IB»»dr» 
maoilota. a Mite Oonla. h 
XuigaabciBbafn. i— 4 £•■■«■• 



Ittr Apparat lei^l bei allen Amphibien eine Besclii'üukniijr »!• r Copnlap, 
welche in der Kepel «lurcli ein einziges oder durch zwei anf l inaiidt r folurt inlf 
dai^e«tellt wird. Bei den l'roäden bleibt während der Kieineuatliniung duü knor- 
pelige Uyoid mit der l'opula auf verschiedene Art (meist durch ein Uypohyalc] im 
AnxUiiMe und prtegt feraerer Oliedemitg ni enfbehren, wie eine aolobe auch den 
1ieid«ii leisten Kiemenbogen abgeht Die Copnla lag dem ersten nnd aweiten 
Bnoebialbogen auf, entspricht somit ^em einheitUehen 
Baflibiaaebiale, wie sdebes als Knorpel \m Oaooiden 
oid Teleostei dem gegliederten Zustande vorausgeht. 
Die Verbindung mit diesem Knorpel vermittelt für den 
i. und 2. Bogen ein längere» abgegliedertes Hypobran- 
fhi»le. während di r W.. an Vnhini «reminderte Bogen 
iif!n \ iMlKT^ehemlf n rHürctüfft i.st iiinl iIit letzte, noch 
n>lir nuiinientär, aul dieselbe Art !5i< li verbindet. Der 
Aii>< tilns> des 4. Branehiale bietet jt-doch bemerkeus- 
»t rtln' Differenzen, indem er bald mit einer Verbreite- 
rung geschieht (Fig. 277), wie sie aneh das 2. und 
3. firsnehiale üi der Rsgel besitsen, bald nnr mit einer 
ftti sehmalen Spitse (z. B. Chondrotos, GopbS nnd so- 
nit, such dnieh manche Zwischenstofen, der Weg th der 

JUkbUmm^ emer fioWgm MUüung dieses Brandnede au» dem Oerü^mhonde sich 
tosteUt 

Eine distale Fortsetzung des Baaibranchiale, welche mit einer Qahelmig oder 

aoch einem queren Abschnitte endet, er- 
srbeint in sehr versrhiedcnpr Weise in 
Aasbildung (Salamaudra [Fig. 278 c], Öi- 
redon. Spelerpesj. 

An diewm Kiemenskelet erfolgt all- 
Dutklicli (Ja^iticatiuu und es bleibt zum 
gröftten Th^ foräMSteben bei Petenni« 
bnaeUaten, bei welchen das letzte Bran- 
ckisle reiloren geht (Proteus, Menobran- 
dun). Unter deh als Derotremen beaeich- 
seteii FonsM bleiben auch bei Amphiuma 
soeh Tier Bogen, zwei bei Ciyptobranchus 
(Rg.279). 

r>en Salamnndrinen wird durch 
Schwinden des Hypohyale eine Lösung 
dM Hyoid 7.n Tbeil. welches nur ligamen- 
tö* mit dem au Volum redueirten Basihyab- ;r«'?!?«:"HJlS»BW«»!ijii^^ 
sich verbindet. An das letztere fügen sieb 

Kwh die beiden schon bei den Larven bestehenden ilypobranchialia, von welchen 
419 ecstere meist eine bedeutendere Ausbildung gewinnt, wie ihm denn auch noch 
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Zitagcnbeio uwi Kiiioeubogco 
«imr ProNviiliirve. A Ufft 
!UiB«nbogi'n. (Kftrk F. 1 



Vau 



Fi»,'. 2M. 



eia gk icLlalJs verknöcherter Kest des I. f'eratobranchiale verbunden bleibt. Auch 
von dem zweiten Copnla»tück erbiilt »ich, wo beliebt, iu der Kegel ein Uadi« 
ment, dw verknöeherie distale Ende (Os thyreoideum, v. Siebch^d). 

Die Amtren sind wSlirend des Larvenznstuides dueli den Bceitas von Tier 
Bnudiidbo^n in einem mit den Urodelen fllMieinstimmenden Verhalten. Aber 

dieae Bogen ^d enger znaaramengerflckt, in Anpa«- 
anng an die Leibeafonn der Thiere. Aneh an der 
kiii/>*'ii Copula äußert i«ieh dieses. Sie nimmt aneh 
das knorpelige Ceratohyale auf, und zwar zum größe- 
ren Theile, darf aber desakalb noch nicht als Basi- 
hyoid gedeutet werden, da sie viohnehr aneh einrm 
Uasibranrhial»' entspricht. IJtn iii.iiifhtn Früschrn 
mit bedcutciiUt r auä*ir» bildctpr » iiiln itUcher Copula 
(Ii. virescen» Topki wir»l »Uü l>t5y;iüudbar. Ich er- 
blicke daher iu jener Copula einen KttcJigaiig auf 
einen primitiven indilTerenten Znataad, wie er aneh 
an den angegliederten knorpeligen Branchialia beateht. Diese sind jederamta dor^ 
sai nnd ventral nnter einander in Verbindnng^ nnd das ventrale VerfoindiuigBatllek 

(Hypebranebiale) schließt sieh an die Oopnla^ welche bei 
bedeutenderer Rttckbildnng aneh einen dhreeten Ztuam» 
menschluäs der beiderseitigen Ilypobranehialknorpel ge- 
stattet. Wie darin eine weitere £utfeniUDg vom Urodelen» 
zustande sich ausdrückt, so ist eine solche am vierten 
Kiemcnbogen zu erkennen, welcher im Oegensntzc zti den 
Frodelen oft niftehtiffer als die anderen sich darstelli. 
Seim; iiiciliali- Fliu lie I.isrert dem Herzbeutel an. Der 
vierte Bogen ist albu nicht reducirt und trägt auch noch 
einen Kiemenbesatz (innere Kieme}, weicher freilich eineo 
secnndSren Zustand vorstellt. Dadurch tritt die meist he- 
deutende Ausbildung dieses Bogens (vergl. Fig. 291} gldeh- 
lalle als etwas Seenndftres hervor, als eine an den Ana* 
renanstand und die Entstehung innerer Kiemen geknflpite Erwerbung. 

Hit der Beendigung des Larvenstadiums erfolgt fllr den größten Theil des 
Kiemengertistes eine RQekbildung. Das Ceratohyale erli.ilf sieb knorpelig weiter, 
in dircctcm Zusammenhange mit der Copula. welche mit den Hypobranchialia in 
eine breite, internl Fortsätze ruissenilendc Platte umgewandelt wird Fig'. 2b 1 n . 
Hinten st t/I sicli Jcdei-eits an die I'latte ein theilweise tissilieirtes Stit< k an Colii- 
mella; ' . wflelies aus dem Hypobranehialabschnitte der vier Kieiueuljujren ent- 
stand, somit eine nfttc liihiiing vur:;*tt llt. Medinl iiiiifas?ien beide Columelliie die 
Stimmlade, welche lUdurch eine Befestigung erhält. Die Ausbildnng der Colu- 
mellae knflpft somit an die Stimmlade an, durch deren Entfaltung ein Theil der 
iHfferemdmng des Hyoids der Annren beherrscht wird. 

Wie die Entstehung ffieses ansehnlichen Zungenbeins mit der Ausbildung der 
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Zuu?t »lurih Aho:nh(> v<»n L'rsprung&jitellca für Muskulator] in Connex steht, 
Ichrt-ii anflprerstits andi di« Aglossa, bei denen nur ein sehr kleiner uiüdianer 
Theil und zwui laterale, den Columellae entapiocheude Stücke, vorhanden sind 
Pipa, Xenopus], alio nur die Besiehiiiigen stur StimmUde beaiteenden Theile. 

Bedeatende E^raHillttlielikeiteo geben sich bei den Qymwphionien kund, 
obwoU «He Onmdzflge lieh nur weidg vom KieraengerQtt der Urodelen entfernen. 
Eäiiinil verweiat uns ein vordere« Gopnleretttck \hg) anf die FiBcbe, indem es dem 
Eitoglonale entspriidit Dann wie- 
der tritt das 4. BrancUale (Fig. 282 
.[\ als eine breitere Knorpelplatte 
auf, obschon sie nie eine Kieme 
trägt, i>t ulsn «rewiss zu cinfr andf- 
ren Fmii'tioTi ^r»' lauert. Auch nach 
derV« nvan(lIvin^'<'rgeben sieh Eigen- 
heiten in tl« r Art der Differenzirnng 
4ed Gaozeu i> i. Einen einheitlichen 
AlMcbaitt bildet dne Owatobyale mit 
dem i. Branehiale, wahrend das 3. 
od 4. Branehiale jedes mit dem 
ladenotigen sidi verbindet und ^e 
ndimentir gewordene Platte des 
1. Branehiale dem 3. siel» anschließt, f^s >v«4 soviit 2 flrupjten cntstandm, m 
mdir oder minder yU-ichem Verhalten drr Theik: eine vordere Gruppe^ in nelcJier 
<in( Coptila fortbesteht, und eine hintere, die dunh mediane Veriichnul\un(j der vnt- 
^jifrih^u'^rtt Boijm !^i^U nusxeichnet. Alle dien»* Punkte sind von Wichtigkeit für 
Krklärung resp. Ableitung von Zuständen, denen wir bei ääugetbiereu wieder 
Iwgegiifii. 

Von dem ursprünglichen Kiemcpskelet findet somit bei den Amphibien ein 
Theil auch noch sp&ter die Kiemeuathmung tiberdauerade Function. Da Muakn- 
litar der Znnge na ihm Beädtnugen besitzt, trägt der Comptez den Namen des 
ImgeMm. Allgemein sehen wir den Hyoidbogen der Elsebe daran betheiUgt, 
Iber aaeh noch vom 1. Kiemenbogen sehließt rieb ein StOek ihm an (Urodelen), 
vlhrend nwei fernere Bogen, ^^biaf^^y filmend, im Znsaramenfaang mit dem ersten 
ieh feiterbaltm kOiUMn (Oymaopliionen). Die ersten Bogen bilden dann die Bör- 
ser des Ztingenbelns, dessen ESSirper die Copnin vorstellt 

Meine Dentnng der Cmiüago ktlenüi» ab eines 5. Branehiale wird aneh dnrek 

du Terbalten der Muskulatur <:estUtzt. Der Knorpel ist mit dem 4. Kiemenbogen 
iwch dieselbe Muskelsclnclit in Zusauiineuhang', wie bie aucli soiiBt iutcrbranrliial 
exiKirt I>er Einwand, dass bei der Aolago der Kiemenbogen kein fünfter gebildet 
vefde, wird dnreb die Thatsaehe hinfällig, daa« ja aneb bei den Fisohen kein soleher 
Bogen äuüerlich nnterscbeidbar ist, dnreh eine Spalte auch in distaler Abgrenzung. 
Cnd doch ist darüber kein Zweifel, dass ein no<?en als Skelett In ü existirt Siebe 
ABsfBhrlicheres hierüber in meiner Schrift: Die Epiglottia. S. 59 ff. 

In der Beschreibung der knorpeligen Kiemenbogen werden gewObnIieh die 
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6inieln«a Strecken mit jenen BeMiehnnngen belegt, wie sie den dlffeceiunrtefeii 
Tli^n des EiemeDgerUstes der Heelie ntkommea. Es scheint mir verviRend, <Ur 

Theile. welche ohue bestimmte Abgrenxnnp, nl?o norli in iudiflferenteiu ZuBtande bp 
stehon . bestinunto . weil einen Sonderangezusumd voraueaetzcnde Xamen zu geben. 
Ebeu»ü weuu luau, wie W. K. Parkrk, einen Abschnitt als Ceratobranchiale bezeich- 
net, gleiehviel ob er ein Epibmnehiale trigt oder nieht^ d. b. ob er dorsal nodi mit 
einem Gliede versehen ist oder frei endet. Im ersten Falle ist es ja nichts weniger 
als sicher, duss der als Epibranchiale ber.eichiietp Tlu il ein von außen her mm hin- 
zugekommener ist, vielmehr bestehen gewichtige ürüude für die Annahme, das» das 
dorsale Stttek eine Al)gliedentng von dem als Oeratobranehiale beseiebneten sei. Dann 
ist aber das letztere nicht dem ^loichnauiij^en in dem Falle homolog, wenn kein 
Ei>iI)rHiiehiale vorhanden ist, dieses vielmehr noch im Ceratobranchiale steckt Und 
warum sollte nicht da« Epibranchiale der Amphibien eiu Pharyngobranchiale sein, 
wwnm konnte nieht das Epibranebiale diesem md dem Ceratobrancbiaie ansammea 
entspieebea? leb rege diese Verh^tnieae an, veil man flüssige Dinge nicht mit 
starren Bezeichnnng'en versehen darf, w> im mnn der Coiifn^im) nir-ltf <lif' Thür (iffnen 
will Ich mupR (lalier d(Mi (Hebraneh inditrcrcutor Benennungen für zueckeutsprechen- 
der halten uud habe sie vermieden, wo sie nicht nüthig waren. Desshalb habe ich 
nur Tom Begriffe der Hypobrsncbialia Gebraneh gemacbt, wo diene Tbelle entweder 
wirklich gesondert sind (1. und 2. Kiemenbogen Ton ^rodeten), oder wo keinZweiM 
an der Deutunp bestehen kunn Annren 

Über da.« Kiemeuskelet s. Rathke op. cit. . Dit.ks op. cit . Hvrtl, Cryplo- 
branchus. Ii. Wiedebsheim {L c). W.K. Pauker, Philo». Traasact. Vol. 161. 1S71, 
Ibidem. Vol. 167. p. I. 1877. A. Gogths, Unke. E. D. Gore, Tbe Batraehin olKerdi- 
America. 1889. Nai e, Zeitschr. f. Naturwiss. Halle. 1890. Fit E. Scm iJCK.Hlber d. 
inn Kiemen der Hatrachierlarven. II Mitth. Abb. d. Bcrl Acad l^M. F Walther, 
Das Yisceralflkelet und seiue Muskulatur bei den einheimischen Amphibien u. Repti- 
lien. Jen. Zeitscbr. Bd. XXI. E. Oaupp, Beitr. %. Morphol. des ScbSdeU. Morph. Ar- 
beilen. III. 

§ 132. 

Der bei den Amphibien nm dem Ki^eankelet ent^andene Znngenbein-' 
apparat bewegt seine Zustftnde bei den Bnoropsiden in etwas engeren Orenaen, 
dn von dem gesammten Tiseeralskelet, wie es bis jetst den Ansebein hat, nnr der 
bleibende Tbeü sur Anlage gelangt. Das steht damit im Zusammenhange, dsss 
auch nnr voTflbeigehend keine Kiemen mehr anffareten. Die Ontogenese bringt 
also auch hier nichts, y>ä» der Organi^muä nicht fbr seinen defmitiveu Zustand 
bedarf tind erscheint nicht mit Zeugnissen für dessen Vergangenheit heiastet. 

Für das Zuugeubeiu sind zwei bis drei Bogen in Verwendung, der erst« da- 
von oder der »'ipMitrirlie Ilyoidbogen liefert dem (jehr<rorsran. wie sehon hei den 
Anipliild^'u. fiiieii Skrlt-ttht-il, die ('iduiiii'Ha Fi?. 2'^:i ^: (»der drn Stajies. und indem 
der Bogen mit dirst ni Tlieile bei inaiiclu ii IN-ptilicu noeli in direeteiii Zuoiunmeu- 
hange oder doch im Aa.-'chlus.se steht, wird hier jene wichtige Thatsaehe erw iesen. 
Der Bogen gliedert sich dabei in zwei Abschnitte, deren jeder wieder in zwei zer- 
fiUlt, der proximal Uast das QeMrknOclielchen mit seinem iüioipelsiltdc eateteben 
(Fig. 283 s') und aus dem distalen gehen wieder zwei GliedstOeke hervori dem 
letztes au dieCopnIa anschließt (LacertUier, Bpbenodon). In anderen Abflieilnngen 
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pufttieu (vom CnataB Abfe«cboitt«i»K iHtdi 7icam».) 



bleibt der ZuaaiumeuliaDg der CiehürluiOcheloh&n mit dem Bogen nicht mehr er- 
lulten. 

Der erat« iJo^wn erhält »ich aber bei den iMceriUiern im Ansehen, sowohl 
durch seine stete ZweigUedrigkeit, 
«b dureli maiMheriei AvnoiebiinD- 

S«D mit Fortaatebildiuig«!! oder 
Kitamrangon, «neb Verdiekangen 
veigl. Flgg. 283, 264). Ein miter 
Bogen ist Mcb nooh bei vielen swei- 
gliMlr%, aber er ist im AUg^emeineu 
kSner, bei Asealoboten nur durch 
ein einzige» Stöck 7; vertreten. Hin- 
sichtlich einea dritten Hogen» können 
Kcdenken bestphen, da »»in sn!ch<'s 
.Stück als Fortsatz der C)o|>ula «ich 
darstellt. Indem wir einen sol- 
chen nur bei wenigen fehlen sehen 
Montor, Aseälabot^n) oder zoweilen doeh ^o Andentong antreffen, dflrfte der 
frai^be FortMti vieMebt von eiimii Bogen «bKoleiton sein. Sein Abgang von 
der Copnk wird dnrcb deren Breite bestininit, 
vobä die beiderseitigen einsnder pnrsUele 
Rielituig »eigen. Die Copnla (Basihyile) er* 
äicheint in der Regel in die Quere entfaltet als 
fin schmales Stflek von wechselndem Umfang, 
dem die Bogen seitlich angefttgt sind. Allge- 
mein besteht ein medianer Fort^Mt/, nach vorn 
Fig. 2S3 h] |s«'lir l;ing bei Chaiiuieleo) gegen 
tl>- Zunge , in wflclic er sich erstr<^rken kann. 
J* <:i itt.ilh ist er auü Beziehungen zur Zungen- 
mmkulatur entsprungen. 

IKe Ehyntkoetfhalm bieten ein den Lneer- 
gnnx Ihnliebes Veriiniten, aber die ven- 
tnien TbeUe erscfaeinen msssiver, besonders 
du Basibyale, welebes bei denn von mir unter- 
mrUra Exemplare nnr den sweiten dngüedii- 
pen Bofcen angegliedert besitct, wfthrend der 
erste wie die anderen Fortsätze, continuirlich in 
den Oopulaknorpt 1 ül>ergeht Man sieht darans^ 
di'i'ä dif obf-n htTührto Fr.ng'p: oh bloßer Fort- 
satz odtr TJotren. iiirlit so liMctit /ii t'nt>rln i(ltMi 
ist, zvinwl ilii- ( 'ontUiuitili auf die l>.uu'i- eines nrspiünKli' li' " \ > rli:ilteji8 gedeutet 
«erden kann. Jedenfalls wiederholt sich ein solches in dem Knurpelbefuude des 
^etammten Hyoids. 
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paactatnin. A Copula. a lljoid 
Vogen, b i. Kiamanbogeii. 



Durch die Im! mMicheB Laoertiliem bestehenden Redaetionen, besonders des 
BsflihyAle (Ascalaboten), werden Znsflnde vermittelt, welobebei den Selilangen 

bestellen. Der Apparat ist bier nnr noch in seltenen 
FsUen in Ausbildung, mit einem KOrper und HOroem 
verseben. Er besteht bei den meisten Enrystonint» ans 
einem sehmalen EnorpeflMigen, welcher median mit dem 
anderseitigen verschmolien ist, und sein distales Ende 
oft weit neben dem Schlund herab sich erstrecken 
l.nf^sf. In riliulu hen Bedttctionen findet er siohaneh bei 
den Au^iostöineu. 

Al>5i('its von diesen Verhältnissen steht der Hyoid- 
apparat der Crocodile. deren stark vergrößerte 
schildförmige Copula t iut- \» iitral convexe Knorpel- 
platte vorstellt. Am Seitenrande trägt sie awei kurze 
Römer, welche meist als hintere beieiebnet werden. 
Ob sie ans dem Hyoidbogen oder dem ersten Bran- 
ehiaibogen stammen, ist nngewiss. 

In der Gestaltung des Hyoid bieten sieh bei den Scbildkrdten maaiche 
Anschlösse an Sphenodon und die Saurier, vor Allem an dem snm Theil knorxieüg 
bleibenden Körper, welcher gleichfalls vom in einen medianen Fortsatz sich aud- 
zieht. Drei Paare lateraler Theile finden daran Verbindung. Ein vorderes l'aar 
[h] fehlt zuweilen (Testudo) oder ist nnr an«redentPt. während es bei Anderen 

dentlieh abgegliedert (Chelonier, ChelydrHi oder >ojr,ar 
äelbstündig ossificirt ist fTrionyx/. Ein /.w eites l^osr»'ii- 
paarf/j, dasconstanteste, und in derKo^el ausebnlieiisie 
ist immer ossificirl. Ich vergleiche es einem ersten Kie- 
menbogen, während das dritte Paar (Jj, mehr dem 
llinterrande angefflgt, zuweüen gau oder mm TheQ 
knorplig bleibt and dem aweiten Branehialbogen sn- 
gerechnet wird. Wenn sich oidogenetiseb erweisen 
sollte, dass der Hyoidliogen rOd^bildet sei bis «nf 
den in jenem ersten Fortaidze erhaltenen Best, so er- 
gnbe sieh ffir diese Di-utung Oewissheit und die He- 
stÄtigung eines engeren Zusammenschlusses des Hyoid- 
apparates bei lleptilieu. Das letzte, bei den Schild- 
krc>teii abgegliederte Bofjenjiaar hat nur in dem hei 
T^nrt'vtiliern und bei Sphtuoduü auä dem Uyoidkürper entspringenden Fortäatzpoar 
sein lloiuologou. 

Für diese Auffassung tritt auch tUe leUl«; Abtheiluu^' <lt r 8uuropsidcn, die 
der Vogel , ein. Hier I>e8teiit in derThat eine Rflekbilduug des llyoidbogens, von 
welchem nnr unbedeutende Restesich in frühen Zustinden an die Oopnla(Fig. 2S7 J, 
filgend an treffen sind. Bie schließen sich hier einem Entcglossale (2) an, weldies 
dem bei Beptilien (Sphenodon nnd Eidechsen) (Fig. 285 h] von dem Hyoidkifrper 




/uii^>>Db<>Mi V .0 Chelyilrü >fr- 
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ia*?;c\venrten Korthatze eutspret li n «Iflrftp. Der orsto Br.inchialhogen tritt dangen 
in d\e Function des Hyoitlbogena und l>il«let eia uUgciiieiH in zw«n U. .<), selten in mehr 
Ab^mtte (Fig. 2S7) gegliedertes >Zitngenbeinhorn< vou oft bedcuteoder Länge. 
bidttrBegel entsendet die llyoidcopula [J] noch einen mcdiftnen 
FoitMti DAeh liinten (.7;, deMm Deutung wir unbeituaint las- 
•en, wenn «icli die Art seiner Verknöohening flir seine Selb- 
itlBdigfcät spTeeben kdnnte. 

Im Hyoldappwate der 8«iro|Miden besteht B<wiit bexOg- 
lieh der an» Bogen entstandenen Theile eine siemficbe Mannig- 
ikltigkeit. Nor Hattefk (Sphenodon) und die Lacertilier be- 
attateii den Hyoidbogen vollstindig, ein Rudiment davon 
8clnldkr<">t»'ii und VOgel, he] letxtfrpn nur in der knorpeligen 
AnlafTo « rkennbar. Ih r I. Ihnnckialbogen ist allgemein vor- 
b.'iiiil«'!!, bei Laccrtilifin zuwolU-n, Iwi ftehildkröten ^t<ts in 
ciueiu einzigeu üliode, bei Vogelu auü zweien beätebend. Ik'r 
2. Brancliialbogen ist bei Sehildkrüten ausgebildet, bei Sjihe- 
nodon und den meisten LacertUlern mit der Copula in Con- 
erceeens. Mtneben Sanriem und den VOgeln fehlt er. Dem 
KOrper des Hjeid, aneh wenn es ^nheittieh ist^ wird die Be> 
dentosg mindestens iweier Copnlae (Basihyaie nnd eines Ilasi- 
tomehiale) smntselureihen sein, wenn wir die Frage, ob der vorderste mediane ein 
in Conerescenz befindliches Glossohyale vorstelle, als noch offen ansehen. Dem 
Apparate kommt aber eine neue Ftitiction zu, indem allgemein h( i den SatampindeH 
der Lanjiix ihm auflagert, and auch durch Muskulatur mit ihm in Connex steht. 
l>iese?i bei den Amphibien erst eiiif^eb itete Verlialten ist hier zum vollen Ausdruck 
gelanpt, nml bibb t eine typische Einrichtung, in welcher einr iin>r Bexiehuny der 
fWir'it' tli.< Ki> ifi> )isl,rJt fs xu den Luffirrq^n aH.tffdn'h-kf ist. L>er bei den Am- 
pbilii» n nticb hinf' r ileni /ringenbeinuppaiiile gelegene Kiufrancr, wie ihn der Ij«- 
ryiix däi>telU, hat hier, uuch vom g« riiekt, auf dem Hyoid TUtz genonmien, und 
daau^^ nicht bloß dem letzteren eine neue Bedeutung verliehen, sondern auch für 
seHiet wieiitfge YbrtiieUe gewonnen. 




kalia«. <& Vtti^ 



Die Deutung der >HUmer< des Zungenbeins der .SHuroi>iiiileD. wie sie oben ge- 
gdmi vorde, grOndet sieh enf die ZnsammenliMrang aller Zvstivde, mit Ansnahme 
derCrocodile, die ans dem sehen genannten Grande außer Betracht bleiben müssen. 
Jene Deotnng weicht von anderen sb W K. Paukt i: . welche das mdimentäre Stück 
de» Rjoidbogens bei ächiidkrUtcn zwar richtig als Ujpohyalo auffassen, aber das 
>Gnatoliyale< im aweiten Horn sehen , ohne dass eine soldbe vOlllge Trennung des 
HyoidbogeDi^ in xtcri je ißir eleh an die Copula tretende Theile irgendwo erwiesen 
wäre. Es ist von r\nKKi: nneh gar niclit versticht worden, die Genese seines »Co* 
lati^yale« im embryonalen Zungenbeinbogou darzuthun. 

Die Ossification des Ilyoidkürpers , wie ich den Copularcomplex nennen will, 
bietet bei SehltdkrOton sehr vetacbiedene Zastilnde. £s kommt bis «n drei Paaren 
VCD Knochen Trionyz, Cbelys). leb lasse aber dahlngesteüt, ob diese drei Copniae 
enf<prechen. 

Mit dem proximalen Ende des zweiten Zungen beinborue» »teht bei manchen 
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Sauriern (Laeerto, Soiaeas] eine gekrOmmte Knorpelipange In Yerbindang, welehe 
aaftiaglich eine iMlirte Lage besitst Ob ate dem sveiten Kiemenbogen aagebort, 

ist nicht eiehergeBtellt, wenn auch der mit dem eisten erworbene ZuBatnnienh.'ing 
nichr als (regenf^^rund verwerthet werden kann. Das dritte, von einem zweiten Kie- 
uieubügeu abzuleitende Ilora bietet, aul>er aeiueiu Febieu bei luaucheu Abtbeiluugeu 
der LaeertlUer, sowohl In seiner LSnge als In der Blditong seines VerlanliM slemliehe 
DifTerenzen. Bei Lacerta diverglrt es, gleich den anderen Hörnern, während ee bei 
anderen mit dem andors^eifigen parallel verläuft. Die beiderseitigen sind bei man- 
obea Agamen ^Iguana. Lopbaraj dicht an einander g^chlossen and bedeutend ver- 
IKngert Sie verlanfiBn terminal im Intogument, nnd «war in die fillieblieh als »Kelil- 
aack« bezeichnete Haatfalte. welche sie bei gewissen Bewegungen des Zungenbeins 
spannen nnd, dadurch das Aussehen desThiere« vo'-ündernd, wohl als Schreckiuirtcl 
wirken. Jedenfalls steht die ganz beträchtliche Verlängernng jener äkelettheile uiii 
der Ansbildttng der KeUüUte in engem Connex. 

Die eontinnirliehe VoMndnng dieses dritten HOmerpaarea mit der Copola dee 
Hyoid könnte in jenem eine Fortsatzhildunf;: erhiioken lassen, die der T?eziehunfr zu 
Kiemenbogen entbehrte. Aus der Tliatsache dt^s VerBchTTiolTeuseinB mit der Copula. 
wie sie schon in früheren Zuständen besteht W. K. i'AKK.Ku , ist aber jene Folge- 
rang niobt sa begründen, denn eß lat ansnnebmen, dase die Copnlaa selbst Iceine 
ursprünglich discreten Skelettheile äind, wie ja auch bei Amphibien eine sotebe 
Continuität nieht.^ Seltenes ist. Auch bei Schildkröten treten die homodynamen 
Theile als Fortsätze der Copula auf. Es liegt also darin Tiebnehr ein primitiveres 
y^halten geborgen, ab in der Äbgliederuag anftritt. 

über das Hyold der BeptiUen riebe die für das Skeletsystem oitirten Mono- 
graphien; fomer Alsmandbini, De testudinum lingua atqne osse hyoideo. Not. Com* 

ment. Bönen. T. I. 1834. 

Die Glelchfurmigkeit des Aufbaues des Zungen- 
beins der Fogwl empKngt einen bedentenden Beleb* 
thum von Modificntionen . welche vorziigUch die me- 
dianen Theile betreffen und ans Anjiassun^'en an <lie 
iu viel mannigfacheren Verhältnissen sich «larsteileude 
Zunge hervorg^angen sind. Sa giebt sieb an«h hi«rlB 
wieder die Bedeutung der Variation zu erkennen, die 
an den gleichen Theilcn sehr verschiedene ZiistHnde 
prodncirt. Schon am Basibyale (Fig. 2b$ J, /i, c. be- 
stelmn solebe nnd sprechen sieb am meisten am dlstsr 
lea Fortsatae ans. dessen selten verbreitertes Ende 
meist knorpelig bleibt. Mehr ist <ler vordere Theil 
modificirt, der, in die Zunge selbst eintretend, aus dem 
ßlossohyale nnd den damit verschmolzenen Besten dee 
Hyoidbogena (Hypokyale) hervoigf ng Sehr hiai^ ist 
dieses Hs entoplossum« von einer Öffnung durchsetzt 
Fig. luid in der Regel ist der terminale .Abschnitt 
knorpelig fr- i>ieee Durchbrechung iät nicht ohne 
Bedentnng; sie seigt diesen Tbcil in swei HiUfien, wie 
er sich ja in der That aus zwei. Hyoidbogenreste re- 
prüsentirenden Stücken ontogeneti?rh angelegt dar- 
stellt Kine eigenthüuiiiche Gestaltung bietet sich bei 
den Papageien dar (Fig. 2SS A). Auch daa eiasige 
ansgebildele »Hürnerpaar« >/ tritt in mancherlei, vorzüglich seine Länge betreffenden 
Heftinden anC Das fein analanfende freie Ende bleibt meist knorpelig. Sehr bedeutend 
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rerläugert Bind die Hürner bei Trochiliden nnd Spechten, bei denen sie im Bogen 
Dia d»& Cranium herum veilaafen, um, von oben her gegen den Oberkiefer gelangt, 
in ^mr OntiM ma endtgea, «Ina Elnriehtsog, die mit der anfierordenäidieii Tro- 
Inctilität der Zange dieser Vügel im Zosammenhang steht 

Über daa Zungenbein der Vfigei Oiebel, Zeitaohr. f. die gee. Netnnriaaeoaoh. 
Bd. XI. S. 3S. 

Kene Ctosteltaafen. 
§133. 

* 

Wt den Singe thieron begumt eine nene Ordnnsg der ins dem Kiemen- 
ikeleft sieh erhelteDdAD Tfaeile. Obgleieh mir eine lOndenulil von Kiemen« 
iMclien nnd Spellen snr Anlege gelangt, nnd vier Bogen dee YiBeereiekelets infler^ 

Hell «ehmelunber werden, bilden sich nicbt nur in diesen Bkclettlieil«; aas, 
mndeni es Icommen noch SIceletgebilde zum Vorschein, welche, wieder in zeit- 
Seher Verschiebung, erst nach dem Verschwinden der anch äußerlich nnteracheid- 
bxren Bogen » nt-jtehen. Die voin '> Kicrm iibogen (dem 7. des gesammten Vis- 
cenilskelets) sch(«n liei den Amphibieu erMorbene Beziehnn^ zu dfn Luflire//» n hat 
ihn liier, wie schon bei den Banropsiden, den anderen Theilen des Kiemenskelets 
völlig entfremdet, nnd zuv Auflösung in vielerlei einzelne Stttcke gebracht, die 
Stfltzgebilde der Luftwege. Anch vom vorhergehenden Bogen kommt ein paariges 
Stack, weleliee M den Oyrnnopliionen eine etwee vefbreiterte Platte vorstellte 
(1%. 282 A 4)f erst qritt nur Anlege, wie es meb eist spät eine nene Funetion 
«liaagt hat Bd den Amphibien liegt es noch dem Eiemenskelet an, bildet einen 
Sertandtheil desselben, bei den Säegethieren wird es snm Sketd der ^in^otHs. 
Der lange, die Sauropsiden umgehende Weg von Amphibien so SAngetbieren, «nf 
«eldien uns vermittelnde Zustände nieht mehr erhalten sind, Üsst die Diflerons 
Jener BkelettheiU* in ihrem An9«rnn^s- und Endpunkte begreifen. Mehr als diese 
bei finem anderen Orpansystem s. Ix-im Dannsystera, Luftwege' m behandelnden 
Rndimente' von KifMiu-nbogen, erfordern die nnderen hier ein niiheres Eingehen. 
0;e vom Hyoidbof^en bei Amphibien nnd Sauropsiden erfolgte Abgliedemngr eines 
übcrsU^u ätUckes bleibt auch bei den Sftngetliieren im Dienste des GehOrurgaus 
und gesellt sich zu neuen 8onderungen, welche der Rieferbogen liefert. So 
gestaltet sich atu xum primären Kiemenbogen Act Apparat der QcJukknöchekh&n^ 
Iber welehe beim Qehftxergan berichtet wird. 

DerZnngenbeinbogen der SftngetUere bietet abwanehnoehden Ansgangande- 
ler nenerGestaUnngenf welehe gleichfalls amOehffrapparat, nnd swar am infleren 
Obre nm Ansdmek konunen. Das hat sieh naeh den Forsehiingen 0. Rvos's bd 
da Munotremen erhalten, der Hyoidbogen ist in drei fast reehtwinlrali^ in einander 
tfeh verhaltende Stttcke gegliedert (Fig. 2S0 ////;, von welchen das proximale 
schlank zum Craninm sich fortsetzt. In der Nähe des Tympanieiim spaltet sich 
ilor Ilyoidknorpel nnd der wohl dem Processus styloides der liOheren Sftngethiere 
tatsprecheude Ast tritt zur Austrittsstelle des Facialis, indeüS der andere in dm 
^■s Tvfnnmdfdl xinnlirli nahe vh/^rlaijermh, an dns 'npiipanintni an;/'scJ//osseM 
Kmrjteipluite idcJi forL'irtxt, welche der Anfang des äußeren Uehörgangcs ist 

Gi(«iibaur, VergL Anatoniie. 1. 29 
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(Fig. 2S'J links). Daraus bildet dann der Knorpel des äußeren Ohres <Vio conti- 
nnirliche Fortsetzung. Von diesen bei Ecbidna bestehenden Verhältiü.s.seu, sind 

jene \ un Ornitborhynchus etwas verschie- 
den, aber nicht ao sehr, dass nicht die we- 
sentUehen Punkte mit Eehidsa im Watr- 
klänge ständen. 

Die ersten Anftnge dieses Zustanden 
werden in einer demT^pnideiim sidi an- 
geseUossenen Yeibreiterang jenes Hyoid- 
knorpols bestanden liaben, worans allmlb- 
üch der knorpelige ftnßere Gehörgang 
entstand. Von dem Schickaale des End- 
abschuittes des Hyoidbogens ist bei den 
übrigen Säugethieren keine Hezielmng zur 
Cciiese des Gehörgan°:e.s bekannt, der 
Knorpel scheint sich hier eine selbständige 
Entstehung erworben zu haben, wie dies ja 
«adi bei anderen Abkömmlingen des Vis- 
eenüskelets der Fall ist Das bildet natfli^ 
Keh keinen Omnd gegen den pbylogeneti- 
sehenVoigangtwelAherb^C^dlaioipel 
anhebt 

Annt r dem Ilyoidbogen fallen nun 
noch drei Bogen, welche bei Amphibien 
Hranobialbogen waren, in ilen Kreis der 
vt-rfrleichenden Betrachtuug, wek-he wir 
mit den Einriebtungen bei den promam- 
nialou Mtmolrciiirn beginnen. Am freien 
Ilyoidbogen erhält sich in der Kegel die 
schon erwihnte Oliedemng. Sie zeigt 
ideh meist in drei mehr oder minder veilaiScIierten Abselmitten, davon der unterste 
mit der Gopula rieh verbindet An diese sehfießt sich auch ein immer nur oua 
einem The^ bestehender Abschnitt des I. Eiemenbogens, welcher sich distal mit 
einem aas dem 2. Eiemenbogen stammenden Btflek verschmdaen srigt, wihrend 
dieser mit dem etwas undentlichen Reste einer zweiten Copula hinter der ersten 
in Znsammenhang tritt. Noch ein Bogcnstück folgt darauf, dorsal etwas tlber daa 
obere geschoben. Seine seitlichen Fortsätze legen sich an die Seite des Kehlkopfes, 
welcher sich auf den Coniplex dieser Tbeile von hinten her anfgelagert hat 
(Fig. 2!tO .4, Z?, I?). Es sind somit vier Dogen de.i Kieuienskelets unter einander 
in engeren Auseliluss gekommen und stellen einen einheitlichen ('(tmplex vor, den 
yAingcnhtiniqtpitnü. In diesem behiilt der erste Bogen die ihm von Amphibien her 
ererbte Besonderheit, im Gegensätze zu den übrigen drei. Der 2. und 3. besitzen 
in ihrer distalen Yeisdunebung etwas Eigenes und im 4. kommt ihnliehea in der 
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Tanlnle An>ii ht .l<'s SchlJol» ton E«-hi<lna. 2 t. 
Rerbt« i.ft >krZu-.iri)it!i>iihaii({ desUjoidbopHni i //yl 
mit d» m kii'irix lii;! n (ifhörjfang dar^oitt-llt ; links 
ist dtr lt tzU>ri' «'OtlVnit, um dat Tympaiiii iini, die 
Mpiubruna tymiiun. uiivl d> n llannn<'r i .W(i//i «Tk' n- 
nen za Imssen. Zwischen dem Untttrkiefer \Md\ and 
d«iii Laryiix wird der Oanmaa mit leineo Pkpilleo- 
bildaum liehtW. Mau Mamter. Fac M. 
diiy. (KMh O-aiMB.) 
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Zangenboinkppanit tui KMktft alt 4m 
Anfiutgo d«r Luflrtbi« tob Orailh«« 
rhynchaa. Ä ron Torn, Ii von der rachtM 
Soito. 1 Ujoidbogen. c* c* Copnl*. 3 «nttt, 
S •weiter, 4 diittor KUm«Bk«g«B. 



Beziehang zum Laiyiix znm Ansdi iick [Fig, 290). Die ventrale Concrescenz von 
Bogenstflc-ken. wie sie am ancU am 3., wonn anoh hier noeh mittels einer er* 

kennbaren r^opnl-r hcstcht. hatte bereits unter 

lU u Ainphil>leu bei Gyumopliioaen einen Vor- ^'8- 

Uti den echten Säu^ethieren löst sich Jener 
(hmplex m zwei Gruppeti aufy wie wir solches 
gieiehfatb bei GymnopliioBeii in AQBfnlinuig 
trafen (Tergl. Fig. 290). Der Hyoidbegen mit 
dem eisten Kiemenbogenieete bildet «Is yo> 
dere Gnippe dne Ztmgenbmnt wihrend die bri« 
den hinteren Bogen nnter einander in Concres- 
cenz übergehen und den Schildknorpel (das 
Tkjfreoid) darstellen. Dessen primitive Tren- 
nung erhält sich in den Auslüufem, welche man 
als »Hörner* des ThjTeoid bezeichnet, auch 
no(b iu luaucheu uodereu Verhältnissen, aber 
df^r vjK'i' fornit'- SMetfhfiil faJIt neyn Kehlkopfe 
XU, zu welchem er schon bei Mouotremeu eugo 

Beziehongen, vorztiglich dorch Moslnilatar, gewonnen hatte. Lösen wir das 11) uid 
ans sdnem Tbyreoidsnaaminenhapge, so zeigt es sebon bei Uonotremen die bei 
den Obrigen BingeädeFen hemehenden Befände (Fig. 291). 

Sonnt gehen Ton den vier bei Honotremen im Hyoldapfiarat mit einander 
verlnnidenen Theüen von 

Kiemeubogen nur zwei Hf-Jw, 
ins Hyoid der echten ^ 
Mammalia über. Die alte 
Verbindung mit den zum 
Th^Tooid gewordenen Bo- 
gtu erhalt sieh aber noch 
lange fort (>*l«;r geht viel- 
mehr gar nicht völlig ver- 
loren» B«d BentelÜderen, 
PnMiiidem, ja andi bei 
viden anderen liegt der 
KOiper de« Zungenbeins 
WamTbTieoid. Wo 
eraieli später ans dieser 
Lage entfernt, kann man 

ihn beim Embryo noch in derselben Lage anti'effen , auch beim Menschen. Der 

fontinoirlirhe Knorpelzusammenhanp: z;wi?>eben dem hinteren Horn des Znntrcn- 
heim und dvin vorderen »Horns des Tliyreoid l>l<'il)t noch bei Carnu ureu (z. ü. 
CimSfilelesj. Die knorpelige Brücke ist aber hier schon etwas länger und schmaler 

29* 
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Zilns'uhtin: A \uii Canis T.i m i 1 i ,i r i b. h vi.n Laifothrii num- 
boldtii. iiA buihrai«. CeratohynU. Kpihyal«. tk Thjttohj*]*. 
th BlflAbowl«. (Nach W.9tMwaB.f 
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geworden. Sie i4 hdm Mpn^ichen auf ei neu Baudstrang reducirt, in welcbem in 
der Begel noch ein Knorpelrcät ^Corpuscalum triticeum] vorkommt. 

Die dem Znngenbeln (Iberkommenen Bestandtheile erfahren zwar mannigfache, 
ft1)er (loch uiclit sehr erhebliciie Utugefit&ltungen, so dasa in allen Verftndenuigen 
die Theile in ihren gegenseitigen Beziehungen leicht zu bestimmen sind. Der 
KOrper bildet «Sa. bei den Beutel^eren lehfludem, bei GaralToreBf Pfvdpefieni 
Q. ä. mehr in die Qnere gezogenes Stll^, welches bei Qnadnimsnen mnäkb An- 
passimgen eingeht. Der Hjoidbogen (Tordezes Hon des Zangokbdns) bietet die 
bedeatendstenVeiaohiedeidieiten. Bein Yerbindnngsstflek^ fast sUgwwMiin <Mttilioirt» 
ist sehr groß b^ Bentoltbieren, wahrend die inderen Abedndtte kmotpclig bleiben 
oder ligamentOs yerftndert sind. Bei Prosimiem sind alle St11<^ nemUoh gldcb- 
mftßig, das letzte meist verjüngt auslanfend. Bei Affen ist das erste immer nnanf- 
Sehnlich oder Ugamcntös wie die übrigen Strecken Ofycetesl. Ks setzt sich in ein 
f!as Mittelstück vertretendes Band fort, durch welchejä ea sich mit dem oberen 
Stücke verbindet. Letzteres ist mit dem J'rtrosum des Schädels in Zusammenliaiig, 
mit welchem es beim Menschen als I'roci:ssus styhides (Stylohyale) verschmilzt. 
In einer audt rcn Reihe besteht t iue Ansbildnng des Verbindungsstückes mii dem 
Schädel zu einem bedeutenden Knochen (Ungulaten). 

Während bd den Mimoireimm der pnndmsle Absehnitfc des Qjolffibogeos 
wenigstens in so weit kltr liegt, als dieBedehnng «un Ohrhnorpel erloaint wefden 
konnte, ist diese 1>ei den fllnigen Manmafiem nieht meiir an ersehen, wir haben 
aber Gmnd aar Awnahine, dass aneb hier die glelehe Lnstong Toni HjoidlMfen 
ToUsogen ward. Das Veisdiwinden dieses Znsammenhaages seheint mit Yougingen 
in Verbuidnng zu stehen, welche einen knorpeligen Abschnitt des HyoidbogWBB in 
das Petrosnm aufnehmen lassen, worüber erst theilweise Kunde nos vorliegt. 

Dem zweiten Bogen werden mindere Modificationen zn Theil, da das ihn dar- 
stcllcTide Sttlck (ThjTeohyale) in seinen terminalen Znsammenhang mit dem TJiy- 
reoid eine Schranke besitzt. Zticbt selten synostosirt es mit dem Körper. 

Von den Anpaasnngen, wdehe das Hyoid erfilhrtt sind die bei den AAm an 
nenaettt wo nüt dem Kehlkopfe commonicirende Lnftsäcke, ihm angeUgert» eine 
Concavität hervorriefen. Am weitesten geht die >'eriindenuiig bei MyceteSy wo der 
ZongenbeinkUrper eine große rnndliche Blase vorstellt. 

Ein medianer Yoreprung am EOrper maaehe Wlederldlner) ist an einem be- 
dentenden Fortsata aosgebildet (anch beim Pferd). 

Kinor gen.iueren Untersnchung bedarf die Srhiidel Verbindung des Zangenbeins, 
für welche bis jetzt auüer deueu von (i. livav. für Monotremen und von Howes fUr 
andere nur sehr wenig präciöe Angaben bestehen. 

Ülier das Znngeniwin a. anßer FLOWEa*S Osteologle nnd den Honogiaplilen über 
Sängethiere die später beim Kehlkopf citirtcn Schriften. BesVglifih des Hjoidaivpar* 
rates der Monotremen: Okckxbaur, Epiglottis. S. 

Uowi::«» hält für wahrscheinlicb, dass der Kürpor des Hyoid, das Baaihyale, die 
Oopnlaa von 9iuti Eigmenbogm repritoeatbre^ nnd findet In der dnroh einen Knorpei- 
rest gegebenen Trennang awisehen awei Ossificationen {beim Kaninchen) eine Art 
von BestUtignng seiner Meinnng. Mir scheint, dasa hier vor Allem ein Nachweis 
der poBtuiirten zwei Kiemonbogen gegeben werden müsse , wozn in Wirklichkeit 
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kein Schritt geecheben ist Sollte vielleicht die famose Dentang des Vi^ceraiakelets 
ron Kochen [l] , wobei nmx dazu kjuu, hier die ei|;entlichen primitiven YerhältniMe 
n Mim, im Hisleigrande liegen? 

Die Gliederung des Hyoidbogens, in der ein dem Basthyale angefügtes Cerato' 
kjfale, dann ein Ef ihyak folgt, wie diesem der AbscMnss mit einem Shih^hynlr vergl. 
Hg. 291), ist keineswQgs allgemein gttltlg, indem hier bald das eine, bald das 
litan Stflek ftblt Set ei|i«bt eldi Mbon faa«tlulh efaielMr AMbtÜimgen, so 
M UngoUten, wo die Wlederkiiicr alle drei besittmii wllneiid den Einlrafem das 
Epihyale fehlt Man betrnrhtft es als ausgefallen. Nun ist aber das Stylohyale bei 
Monotremen sowie bei manchen Beatelthieren der Hyoidbogen vom Conitohyale ab 
ungeglitiderter Knorpel, es fehlt ako das Stylohyale, wenn auch das Material dazu 
TorinadM eefa mag. Dame erglebt ddi die GUedermif ab keliie aUgenalB Nfa- 
lire. derart, dass sie dnrcli die Yertebratearaihe Ueft» vletmebr lebelBt ale Tom Oe- 
latohyale an erst bei Sängethieron erworben zn sein. 

£. B. Howe», Oa the manuualian Hjoid etc. Jooraal of Anatomy and Pbysio- 
kgf. YoL XXX. 0. BuoB, Daa Knorpelakelet dee indertn Ohne der Honotremen, 
ib Derivat dea HyoldbogeoB. Umph. Jahrb. Bd. XXV. 

BflokbUnk auf du gtontanak^lgt. 

§ 134. 

Das Kiemenskelet der Vertebratt a ziigt in der langen Eeihe äeiuer ver- 
iddedeaea Znatiüide nicht bloß das Material, ans dem es sich anfbaat, sondern auob 
te Ort, lo welehem dleaes geaditolit, von großer Bedentiivg fllr di« Lefartnigen, 
die rieh mit ihm TOrknftpf eo. Bei den Aonmiem iat dat KiemenslMlet daa Prodoet 
«NT ectodermalen Abaoheidmig, welehe stftbehenfOrmige Btfttzen liefert; dem 
■Mm Zmtande «ntiprieht die GleidMrtigkelt^ welehe m dieser Büdinig ii AUem 
temdi^ «aeh die Eieliiii?Htt der Fniictioii, weldie nur dem Sttttm der KtonMD 

Mit den Cranioten tritt zwar Knorpelgewebe als Banmaterial in Verwendioigy 
aber bei den Ondosttavun hat dieser wichtige Fortschritt mit der Örtlichkeit, an 
der (•« rrsfhpint. zii^rleich eine Hesciirflnkune' srlner Leistung enipfangon. Das 
Rnorpelgertlst besteht nur mehr änß<'rlicli, und ist dadurch, wenn es sich aueh 
xnni Herzen begiebt, dem es eine Kapsel bildet, doch von directen Beziehungen 
nun Darmsjstem abgeschlossen. Ein Theil der Cyclostomen entbelirt eä. 

Dnreh die Entstehnng dea Kiemenskeletes in größerer N&he der Kopf dann* 
cnätt treten bei den QwUhotiomm lehoB sehr frllhxdtig erworbene Sonderonga- 
mglnge tat Der ente ala Kiemen tragend naebweiabare Bogen tritt, wie bdm 
KttplUkelet gezeigt ward, ans der nnprfingliehen Bedeutong in nene Fmiction. Diese 
gewiDB er als ESetobegen dnroh «Ue Besiebnng aar HnndMtaimg imd daaril snm 
DarmsTstem. Die ans der neuen Leistmig eilqtffaigeiide Umgestaltnig beeiatoist 
aoeb den folgenden Bogen, welcher schon bei den ScI.ichiem, obwohl er noch eine 
Kieme tragt, andere Verrichtungen flberuimmt. Er wird mit seinem ventralen Ab- 
«chnitt zum TTyoid, Po h;iben zwei der Hogen directere fimctionelle liezielmn^eo 
liün Dannsystem erlangt. An den folgenden ergieht fiirh mehr und mehr ein re- 
granives Verhalten, weiches am letzten am lebhaftesten sich aasspricht. £s hat 



Digitized by Google 



45» 



Tom Skelettystetn. 



immer die Kieme verloren. Wie dieses, über gewiss ebenso .^i lir die Nurlibarsehatt 
mit dem Herzen wie mit Orfranen des Rumpfes verJlnderad einwirkt, lelirt die Ver^ 
gleichang Jeues üogens in stiueu verschiedeDOn nnmerischenWerthen. BeiHeplan- 
elim besitet der 7.Eiemenbogen in der UAuptsacbe einfachere Veränderungen, wie 
.beiHeocfliicliiis dnr aechste, tuid der Ittiifke bei denpentaaelieii HaieiL EBt^aUom^ 
der Foätion de» Bosens die Dmgestalkmg verknigtft, sie kommt Sim von 8eito edner 
Umgebmig. Bei Oanoiden und TUeoatei bleibt die Bogernnbl snf llliif notmirt; aber 
ebenso erhält sieb die Bednction bmterer Bogen. Um diese, beeond^ir» am fhnlteii, 
kommen maneberlei nene Einriebtnngen za Stande , imd wenn ancb alle Bogen an 
ilirar der Kopfdarmhrihle zugekehrten BeÜe dureb Zahnbesatz und daraas her\-or- 
gegangene andere Bildungen die Leistungeu jener Ca vitfit unterf<itflt7:eD, so i l l<tch 
d(»r fflnfte, in der Regel auf ein Stück reducirt, viel allgemeiner im ausscliiieß- 
lielien Dienste der Bewältigung der Nahrung. Diese anch morpholoerisch aus- 
geprägte Veriindenin^ wird, eclatanter erscheinen , wenn man jenen 8kelettheil mit 
dem homodynamen der Notidani /.usamraenstellt. Derselbe Skelettheil, der dort hei 
Heptanchuä iu seiner vollen Glieder uug wie in der Hczieiunig zu Kiementaselit ii d.-u 
vorhergehenden Bogen völlig gleich erscheint, ist hier zu einer einfachen l'latte ge- 
worden [vergl. Vi$. 211V imd Fig. 276 ^}, die, Welleidlit aneb dnrch mlchtigo 
Beiahnnng, sieh gans fremdartig ausnimmt 

Die sehon in großen Abtiieilimgen der Fiaehe »sr Norm gewordenen ÜBnf 
Kiemenbogen Iuümii ÖibAa^iiSrien ererbt, ebenso wie aneb den Hyoldbogen. Aber 
der leiste Bogen ward dem Eiemenskelet noch Aremdw, als er es sehen bei den 
meisten FHschen war. Ex kommt erst spitsum Vorschein, als einfaches Knorpel- 
Stack, lunter dem 4. Bogen, mit dem er nvr noch Moakdverbindnng besitzt. Wie 
er aber schon bei Fischen dem Darmsystem diente, so tritt er hier ganz in dessen 
Dienste, indem er als Tflartilncro lateralis den Orj^anen der I^nftathmung Stfltzen 
liefert. Die Öonderung dieser Ui"gau(^ aus di'm Kiidc; des Kopt'darnn-s hat ihn zu neuen 
Leistungen in Anspnieh grenommeu, uud so Ijeginnt (Üv ihn von nun an eine be- 
deutungsvolle Laut()alin, die uns später beschäftigen wird. In .anden r Art giebt 
wieder ^ler Kopfdarm Anlass zu Souderuugen der Bogen. Durch die erste Kiemen- 
tasebe, welche den Spritsdochcan^ derBelachiw heRrtellt, wnrden Beziehungen zur 
Labyrinthwand des Cnminms erlangt, da wo noch bd den Notidaniden der Ilyoid- 
bogen Aaseblnss hatte. Diese Etniicbtang tritt nur Bchallleitang in Bedehang} nnd 
bd den AmpbiMeii kommt es zur Abgliederong der Endstreeke des ^oidbogens, die 
dann ein > OekoriBnodiek^ien* vorstellt Es hat also aneb hier die KopfdmnmhOble 
indireet an UmgestsltmigMi des Kiemenskelets gefBbrt, uud dazu war die erste 
Bedingung dessen innere Lage. An den anderen Bogen sind bei Urodelen Kiemen 
nur an dreien derselben, und auch von diesen ist einer fast ebenso reducirt M'ie der 
letzte^ welchem bei Urodelen keine Kieme mehr zukommt. Wenn bei den Urodelen 
die beiden vorderen Bogen noch zwciirliedrig sind, nnd nnr die hinteren einfaeher, 
kDmmt den Annren fflr alle eine Vereinfachung zu und eine Zusammendrängung, 
jils Whkuug der Anpassuu<r an den verkftrzten Körper. Die Dauer der Kiemen- 
athmung erhält dieseu Apparat bei den PeremiibraucbiateUj iudess er bei den Caduei- 
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branchiäten ao weit redacirt wii'd. als er nitht rin<1ere Leistnnpren übernommen li.it. 
Diese werdfii ihm wiederum von Seite der Muu(lii<»lilt; f^chotcn. IHc Knt.stehung 
«iaer muskulösen Zange Ifisst den vorderen AbscUuitt zum Theil als Hcfesti^nnpra- 
stelle deji Bewegnngsapparutes der Zunge weiter bestehen, er bildet das Zinnjcn- 
bcin, dem bei Urodeleu iiu Wesentlichen zwei deutliche Bogenreste zugetheilt »iud. 
h ^tt mdertr Wdae, aber imoier ailt Erhaltung des Hyoidbogens, kommt cUs 
Znngrabein der Ännren m Btande. Es Hlwriiinunt noch die Befestigung der (teit 
ürodden fehlenden SÜnunlade, wieder eines «u der KopfdamhOhle hervorge- 
gangeneo Oi^gans, — und, hat damit im Znaammenhaiig an seinem hinteren Ah- 
whnitt andere Einiichtnugen erfidirm. 

Von 'fen Amphibien laufen zwei Wege aus, auf welchen die Kiemennthmung 
kam Rolle nieJtr spielt, aber Skeletreste noch in verachiedenen Bexiehungcn si' h foiim 
erhaUen. Die Sauropsiden besitzen das Gemeinsame, dass ein Gehörknöchelchen 
TomHyoidbog^en sich abgliedert, auch bei Cropodilen, deren VerhSltnisse in mancher 
ninäichl n<»eli nicht feststehen. Dagejreu ist bei Bplu-nodon und Laceiliru-rn l ine 
Verbindung mit dem Ilyoidbogen erhalten geblieben. Ht i Anderen »eheint sie ai ljon 
ontogenetisch gelöst zu werden. Am Zungenbein sind nur bt-i dm Laecrtiliem und 
Schildkröten die Bogen betheiligt, die gleichtalis nicht mehr voUstäudig auttreteu. 
Der 1. and 2. bei Lacertüiera am meisten differamdrt, und nur diese beiden bei 
V^tgeln, bei denen der % der bedeutendste ist, der 2. nnd 3. ist e« bei SehUdkrOten, 
DieBeaiehitng rar Znnge hat an dem Apparate aber ni^t nicAt die aosseUießliche 
Hemehalt, dmm e» triti der EMopfauf dm ^foukg/paratf mit dem seine Hn»- 
kolitnr Yerl^dang besitst 

Die andere Beihe trifft sich bei den Süugethieren. Zum Ilyoidapparat sind 
bei den Monotremen vier Bogentheile vereinigt, davon der letzte sich dem Larynx 
anschmiegt. Dieser ist ebenso wie bei den Sauropsiden auf jenen Apparat gelangt^ 
aihrr mit dem letzten vnrd nofh der rrrrkftte (3.) ein unter Brsttntidfhrd dr.^ Laripix, 
das Tkyreoid. Dann hat sieh ih r rjcsammte Apptinit in xnri Ah-ohn itle ge^chi^dm, 
wie solche bereit« bei Gymnupluüuenbestjinden (vt r-ri. Fifr. 2 S2 />' und der nicht zum 
Kehlkopf bezogenti bililet Am Zungenlu in. Von di r piiuiLliveu Verbindung bleiben 
aber noch manche üb<»rreste, welche uueh iu höheren Ordnungen bei mekr ge- 
lockertem Anaehlttss nicht TOHig Tersehwnnden sind. Damit irt ans dem gegen 
iüe Sanropsiden an Bogenzahl reieheren Apparat eine neue Einiiehtnng an Stande 
fekemmeni an die Luftwege nnd an die Zange TedheOt Die erstoren gewinnen 
aber noch einen andi für den Speiseweg widitigen Zuwachs in einem Paar Knorpel, 
iBe der Epiglottis ra Omnde liegen. Sie hDnnen nur ans dem Slemenskelet 
itanmen, jenen BtQeken homodynam, welche schon bei Amphibien als Rudimente 
emes 4. Kiemenbogens bestanden nnd bei den Gymnophionen plattenförmig sich 
darrtellten. Da die Abk^tramlinge des 5. Kiemenbogens der Fische bereits bei den 
Amphibien im aUmählieben Umbildunerfgansre ans der »Cartilago lateralis« zum 
Skelet der Luftwejje zu finden sind, und bei Öauropsiden wie hei Mammaliem von 
ihrer Herkunft nichts mehr erkennen lasjien. trä^t das gesammte Kiemenskelet, 
wie es bei Fischen bestand, bei den Mamiuaiiem zur Ileratellttug neuer Eiurieh- 
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tnngen bei. Beatandtheilo alter dort voi liar dener Bogen finden in den Neagrestal- 
tangen fuuctionelle Verwendung, und sind den erworbenen Beziehaugt:u angepaßt. 

Dieser gewaltige, in seinea Berattaten fOr die QesammtorgaiÜ8«tion der ein- 
nliien Abtheilnngen folgenaoliwere Pkotees leitet rieh mit einer BieU>lldiiiig von 
' Kiemen ein, wie ans nadutehender Tabelle n erkennen. 

Duell die Bftekirildnng too Eiemea werden Skelettheile frei Bei den No- 
UdaiddeD aohdnt der ObeieolinB» verlmeB n gehen, wie ja «neb tpifier iioeli ganse 
Abschnitte tob Bogen lüeh niebt auf die Nachkommen vererben. Bei den SaO' 
ropsiden ist sogar ein ganzer Bogen (der 3. Eiemenbegen der Fiaehe nnd Am- 
phibien) auch in Resten nicht mehr nachweisbar. 

Mit der Begrenzung der Zahl der Kiemenlwgen auf fünf bei Fischen und Am- 
phibien ist derselbe Vorgang noch nicht zu Ende gekommen. Der Verlust hinterer 
Kiemen lAsst feraer noch Bogen ohne die primitive Function. Aber Reste bleiben 
erhalten, nnd wenn bei den Amphibien eine schon nnter den Fischen beginnende 
U6U6 Art der licäpiratiou die Kiemen entbehrlich gemacht hat, sind Theile des 
Skelett derselben in nene Functionen (^treten. 

IHeee Erhaltung ist aa die Sutetehnng nnd Ansbildnig neoer Organe 
knfflpft, an Znnge nnd an Lnfhrege. Wenn aueh hei Fieehea Iwreiti em aie Znnge 
heieiehnetei Orfgui heateht^ ao ist dieaee dedi nodi weit von dem erat bei AmphiKiMi 
errelehten, wat Eintritt von Mnaknlatnr hemhenden höheren Znataade entfemt, in 
welehem der Zusammenhang mit Muskulatur die Erhaltung der SkaletUieile als 
> Zungenbein« begründet hat In größerem Umfiuige sind es die LnftwegOt weieiie 
auf ihrem phylogenetischen Qange Rudimente von Kiemenbogen sich aneignen, 
deren alte Function ah StUtzorgane sie in mannigfaltigen neuen Formen verwerthen. 
Der nur auf die höheren Ai)theilungen. wie Sauropaideu ofJer Silugothiere gerichtete 
Blick vermag jene Umwandlungen nicht zu erkennen, seibat wenn er aich auf die 
ontogenetischen Befunde erstreckt. Wold aber lehrt die vergleichende ümscliau 
bei Fischen und Amphibien den Zuäammenbaug jener weit vom Auägaugspuiikte 
entfernten Znstlnde mit eben dem letzteren rerstehen. 

Bei aller Neuheit und aoaeheineadeii Fremdartigkeit, mit weieber nna die 
Derivate des Kiemenakelels in ihren maniügfaltigen Sknttodai enigegentreleiiy 
bleibt die prindtiv» Benehnng festgehaiten. Es war eine Ißementaaehey die aifih 
der Gehdr^pparat dienstbar machte imd aas deren ümgrensong er sfadk Theila 
des Eaemeaslcelets eataabm. Es sind ans der KopfdarmhOhle entstaadene 
reqriratorisehe Organe höherer Art, welche wiederum Theile oder Reste von 
Kiemenbogen in ihren Dienst stellen und sie damit auch in der Umgestaltung in 
Il('7i<'hiin<r /n jener Function erhalten. Endlich betheiligt sich auch die Zunge an 
der lirlwUtüiig von l'berresten des Kiemeüskelpf^. iTideni Mn^^knlfitiir, die jpuem 
angelK'n-te, sie uusbiklen half. Soknüpft'u die liuhei cii Zuataude überall mi uiedero 
an, uud die Entstehung der Kiemenbogen in der Wand dea Kopfdarmes zeigt aich 
alei eine der Ctrundltedingungun für jene vidartigen, zu höheren Stufen leitenden 
Einriehtnngen, durch welche die Gnathostomea sieh weit über die Cydostomen 
mit einem jener Benehnng mm Kopfdann eaibehienden Kiemenskelet ezhehea. 
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Auf der Tabelle sind nnr jene Abtheilangen in Betraeht gezogen, welche ent- 
weder In YerhelteB der besügllelien Elnriehtttog Awaehltlew nater elneiider derbletea, 
oder nlebt dnrclmus in seitlicher Dfrergeni itehen. Deaabalb blieben die Dipnoer 
hier nnberUckaichtigt tind ebenso die snaren Amphibien. Von den Sanropsiden 
wurden Schlangen nnd Crocodile Ubergangen, erstere wegen der Rilckbildiing des 
Hjoidapparatos, letztere dagegen wegen Mangels sioberer Orondiagcu fOi die Yer- 
gleiehoBg der Theile. Daaa wir aaeh hier die jeweUa nlederw stehenden Zuatibide 
nielit als concrete Urzuständo. von denen die höheren ifirccf sich herleiten, nehmen 
dürfen, ward in der Einleitung dieses IJuches begründet. Specielloro Verhältnisse, 
welche die Suuderuugeu des Riefer- und Zungenbeinbotjeas betrelleu, oder jene dea 
GopnlanyBteiDB derEiemeiibogen und desHyoid, fanden In dieaer OlMfricbt keinen 
Banm« sind andi eehon Torher, snm Theil gleiebddla ^optf eeh, beliaadelt worden. 

Von der Sonderung des Kopfes. 

§135. 

Hei der Darstellung des Kopfskdets vom Anfange der Kopfbilduug ausge- 
gangen, ziemt es sicb^ hier das Jlndergebnis der Verhältnisse zu betrachten, welehe 
der 6eB«mmihdt des Kopfes geworden sind. Wir Bähen bei seiner Bntetehung aus 
dem vordersten Theile des KOrpera die Anpaasiing wirkenm, welehe diesen TheQ 
m dem wichtigsten des Kffrpers gestaltete, indem sie in ihm höhere Sinneswerk- 
ceoge nnd daran im Anschlnss die Avabildnng des Gelnma herForrief, nicht mmder 
ancb den dieser Belgien angehQrigea Dannabsohnitt nun Sitze der Athmung erhob, 
notiere Leistiingea aller Axi, von Organen, die aAmmtlich durch die Lage der 
Mrtndöffnurtg an diesem Theile des Körpers ihren Ort erhielten, bedingen die 
nmfas.Hende Bedentiinp des Ganzen, durch welche dieser Körperabsehnitt den 
übrigen Kiirpcr uder den liuinpf illiertrilft. 

In den niederen Abtheilunjdren ist dieser Vorzug äußerlich wenig zur Geltuiig 
gelangt, nnd es waltet zwischen Kojtf und Kunipf keine scharfe (Jrenzp. ^vie deut- 
lich auch die Organe nicht bloß au der Obcrtliicho die Hcgiuueu mariciicu. Weoii 
wir bei Ämphhxm die den Eopftheil repräsentirenden Eörperabsohidite dnnii 
die respiratorische KopfdamhOlüe zn bestimmeii yemoditen, so ergeben sieh sehmi 
hier ans der Anabildnng der Kiemen entspringende Verseldebni^n dieses ven^ 
tralen Abschnittes der Kopfregion. Koeb mehr wird bei den OydoOomm diu 
misdmng hdder BBgionm ousgeprägL Klebt aat Hnsknlalnr des Bnmpfes llbef» 
lagert einen TheQ des Kopfes, sondern der gesanunte Kiemmappiarat ist Ton 
Rniupfmuskulatur wie von einem Kastel wnhllllt. Der T\iemenapparat ist sammt 
seiner eigenen Muskulatur, die von jener anderen sich gesondert hJllt. in den 
Bereich des nrsprfJncrlichcn Rumpfes ilbergotreten. Die volnminöse Entfaltung 
der l\ieuiensäcke sowie jeuo des eiy-enthtimiichen Zungenorgana stehen wohl ab 
nächste Ursachen mit jenem Vorgänge iu Zusammenhang. Dadurch wird Mancher 
irregcffihrt, der nicht beichtet, daas ganz differente Gebiete rännüich vereinigt 
äind, wie auü dor Büruckäichligung der anderen Vertebraten, von Ampiixoxus und 
den Gnathostomen, hervorgeht ' ' 
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D«'r Kiemeiiapparat bedingt auch noch '» i Hni ( iuatliostomen durch seine 
Mächtigkeit die niimittelbare Fortsetzung des Kopfes in ileu Kuuipf, ohne äußer- 
liche Trennung, zumal er bei den Srhrhirni wifMlcr in den Rumpf sich eingedrängt 
hat, und die Rednction hinterer Kiemen gah li.uiui iiu die ventrale Ansdehnung 
der Bnmpfmosknlatnr bia ins Kopfgobiet, wie anch doraal, Aber dem hinteren 
Hmü des Cxaniam, Bunpfiniilnlatar Plate indei Diem beides Zvtttnde bleibe& 
ndi noeh bei Ganoiden, Teleostei und Dipaoem beeteiheii, wenn nach der Kiemen- 
appiiat in oompendiOaerer GeBialtnng im Beirekhe dea den Kopf beatimmeiideii 
Cmiiim seinen Ott bewahrt. In ocdpüalea OeleokbUdungen könnte man s<dion 
vater den flelaefaiem (Booben) Ywsndke aikeanes zu dner BmaaoipiTong des 
Kopfee TOn der Bnmpfregion, sie haben aber, bssdnänkt wie sie sind, fflr jenen 
Zweck nur untergeordnet« Bedeutung, zumal gerade hier der Kopf, selbst abge- 
sehen ron den Kiemen, dureh die ilini sieh lateral aiiseldießenden Vorderglied- 
maßeu einen neuen und noch innigerea Zuaammeuhang mit dem übrigen Körper 
erbncft hat. 

Erst mit den Aniphilnen begiimt eine freiere üeat4iltung des Koptea, der im 
Oceipitalgelenk selbstAndige Bewegungen auszufahren vermag. Tritt dieses auch 
noeh nicht im Larvenlcbcn hervor, ao kommt es doch nach dieser Periode zur 
CMttBg. Wie in dem Besitze der Kiemen dureb deren Oerflst, und manehes 
Andere damit im Zusammenhang stehende der innigere Ansehlnss an den Bnmpf 
gegeben war, so tritt mit dem Verktst der Kiemen für die Sonderung des Kopfee 
wm ikngm SSrper «wie neiie Epodke^ än. Der Kopf wird dnroh die Bednetion 
des Kiemenskelets entlastet nnd der üim folgende 'Abschnitt des Bnmpfes, m 
dem vorher sich noch auf ihn erstreckenden Apparat der Kiemen befreit, erscheint 
als Beginn einer Halaregion. Noch ist diese kein vom übrigen Rumpfe f:eseliiedenftr 
Körperabschnitt, denn die Nähe der Vordergliedmaßen am Kopfe erlaubt ihm noch 
keine selbständigere Anspra^mjr. Aber der Aufanjr ist dazri t!:<^frehf n. nnd noch ein 
anderer Factor hat sieh dabei bemerktiar ^'emai lit. Hr liegt iu den Lungen, welche 
fonctionell an die Ötelle der Kiemen iretreieu sind. 

Indem die Lungen mit d( r Entfaltung eines Thorax, wie er hei Hejitilkn 
eadlieh zu Stande kommt, iu die^^em ihre Einbettung nehmen, fuhrt zu ihnen vom 
K«|ife her die geringes ViAnm. eiundimende Lnf&Ohre ni^ dn Halsthidl des 
EOipnrs kommt in dem'Grade snr Sondenmg, als größere Orgiae ron dem anf den 
Kqif folgenden Köfperabsehnitte sieh entforaen. Dahin slhlt in erster Bohe das 
H«a nut 'seinea groben. GellÜlstftmmen, waches bei Amphibien noeh in nnmittel-» 
ImKaehbarsdiaft des Kopfos sieh befond. Der mit dem Heiabrileken des Heizens 
tsMsadene Übergang dea Verlaufes großer Arterien ans der Querrichtung in die 
IfagMnordnnng ist hierbei gleichfalls ein den Hals befreiendes, weil ihm Bewegnn<! 
gen in größerem Maße gestattendes Moment. Die Bildung dea Halses ist aber fflr 
die Selbst.tndigkeit des Kopfes von grc^ßter Wieliti^rkeit. denn erst mit ilim tritt 
er in den Zustand freier Artion. Während vorher, bei Fischen und zum Theil 
anch noeh bei Amphibien eine Änderung der Stellung des Kopfes nur unter voller 
Theilnahme des gesammten Kürpera auagefahrt werden konnte, für sich allein 
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somit nnmöglich war, 90 kommen sie jetzt, nach Vollzug; vieler anderer, voratifrürh 
im Bereiche des Muakelsystems einpefretener Umgestaltungea, in grroßer Freiheit 
m Stande. So wird, bei Ampiübicn beginnend, bei Keptilien weitergeführt, der 
Kopf Lei Vögeln und Säugetkieren zu einem doi'ch die selbäUindigere Bew^lich- 
keit bedeutend venrollkommneten Rörpertheile. Wie einerseits MoskeUrbett 
«n^ut nitäj so gelangen nämtmSt» nr AnAwwdt dineto Bodehong be> 
riiiendea Oigaao des Kopfes nun fteienii Gebnodw^ wodunli dem Organinras 
Bone Vortlmle «nMelwii. 

Diese Sonderung da Eopfea war begibt von einer «llmlhlii^ett Temis- 
fsehimg des kaOehemen Kopfikelets und einer cSiilMitfolnB Oestaltnug des 
Oraidums (vergl. § lt4). Der Übergang ans dem Wasserleben zum Lnlttebtts 
Mldete aber den nAchsten cansalen Anlass tvl jener Sonderong, indem dsnil in 
ventralen Abschnitt des Kopfes die ersten Bedingungen der Änderungen ent- 
standen: der Schwund der Kiemen und die Reduction des ErrüÖten Theih's ihr«>r 
ßkeletthcilr S dien wir diese auch noch nicht völlig verloren gegangen, son lcm in 
nenen Functionen, to treten sie doch dadurch ans dem froheren Zustande, in 
welchem sie noch als dem Kopfe zugehörig erschienen. 

Mit solchen Umgestaltungen sind auch die ersten Anfänge verschwunden, ans 
deasB der Eopf hervorging und sceh setaSkeleft ealslsiid, lad wemischMi in den 
nntereii Abtheilungen jene Znsttiide dmdHt enwheiiMn, so wird es Aufgabe dar 
Wiumuehaft sie ni erlieileii (veigL § 107). Die Forseiinig seigt ras tamtm 
KCrpershseluritt, der den Kiemendsm biigt, m einem Kopfe sieli gestslte». Ditttr 
TkeU «M a(«r unprün^kii mefanur, wenn endi m dem jedflnlUls tüatm t i^ tt ew a 
Zustand reprftsentirenden Knorpelcranium niditi mdir davon erhalten bleibt Oder 
sollte man aus der Metamerie bei Amphioxus nicht auf das Verhalten der rr.^nioten 
folgern ddrfen! Vielleicht ist überhaupt die >8chlu8»bildun<?< etwas Gefährliches 
und die »B^'srhreibung« der Mannigfaltigkeit der Vorgänge mit ihrer Vrrsrhiedcn- 
artigkeit in Im einzelnen Abtheilungen setzt sich anspruchsvoll und doct» nichts 
verbindend, nichts unter gemeinsame Gesichtspunkte vereinigend, an ihre Stelle. 
Dass hier Metameren sich hei Acraniem discret erhalten, w.'lhrcud sie hei Cra- 
nioten zum Theil verschwunden sind, ist begreiflich, deun dort ist kein Cranium 
Torhaaden, welobes bin ihre aofhoh, Bs hleibeit dum bot noch 

Beste der Metsmerie sa den Kiemenbegm and ihran ZnbehAr. Dass aber «tta 
Ontogenese niehta davon erhalten hat, dass sie nieht den Ampliioxasbeftmd ve- 
espitnürft» flUtt sosammen mit nnsMliligen ihnlidien FlUen, in denen die Fhylo- 
fsacse nisM mit der Ontogenese «nsammenstimmt Dass die Viseeiilbogen der 
Anmieten aus Kiemenbogen hervorgingen, erfahren wir doreh die Vergleiehnng, 
nioht aus der Beschreibung, welche nur die Differenzen aufdeckt, aber nielita 
davon weiß, dasji die kiemenlosen Vlsceralbogen einmal kieracntragende waren. 
Dieses ist erst das Kesultat der Vergleichung und der Fol^^erungen ans jenen 
Thatsachen, welche Schlflsse mit der ontopenctischen Krfaln uug in Widerspruch 
stehen. Das hat hier niemals gehindert, hier die homulogicii Theile anzuerkennen^ 
während die gleiche Folgerung ftir das Cranium beanstandet wird! 
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Ob jene in den Aufban eingegangenen Metameren bei Oranioten bereite 
knorpeljer waren, oder nicht, ist, wie oben besprochen, eine untergeordnete Frage, 
ebenso wie es von minderem Helanp ist. in welcher Wei^n dir Knorpelbildung 
hetrann. Auch die Entstehung der Metamerie mt nns verborgen, v. t mi wir auch 
Muskeln (Myomeren) dafflr in Aufiprnch nehmen. Wahrscheinlich ^'int: ein un- 
aegmentirter Zuätand vuiaus, au welchem snecessive die Gliedeiuug auiuul, die 
Ton vom b^ann. Manches, anch im ontogenetisohen Processe, deutet auf solchen 
langsam verfblgten Weg, deaiea Aahmg nnendOeb w«it nrfttk liegt, und auf 
denen spBteren Strecken dlmUhlfali der Ansban des Begonnenen aieh voMeht 

Vom Skelet der Aliedmaben. 

Niederste Zustände uud ihre Herkiuift. 
§ 136. 

Außer den als unpuare Gliedmaßen bezeichneten hr 'veglichon Fortaatzhil- 
duDgen des Körpers, welche wir bei der Wirbelsäule betrachteten, da sie von der- 
selben hervorgingen, kommen am Wirhelthierkdrper noeh jxinrige, bewegliche 
Anhang&orgaue zur Auübiiduug, welche ;uluutlilieh gleiehfalLä iu den Dienst der 
Locomotion sich stellen, die Gliedmaßen im cagereu Sinne. Den Acraniem wie 
«oeh den OTdoBfauneft gloddi fthlend, nebmeii lie hA d» GiufluMrtemeD SiTen 
inftng QBd dmeh alle Abtheilniigen deraelben in eontiBairliclier Umgestal- 
fapg, Qire Leistungen ftbr den OtgaaisamB yermannigfaohend, verfolgbar. 

Die swei QliedmnßeDpMre der Wirbeltliiere Ueten im Verbniten ilm Skelets, 
bei an«r Yemhiedeiiheit der Aubildniig in den einselneii Fillen, gemdnsame 
Einrichtungen, dif in ilinen Jtomodyname Qtbüde er^nnen lassen. Wir nnter* 
scheiden einen im Rumpfe liegenden bogenförmigen Abschnitt, der auf der nie- 
dersten Stufe eine Knorpelspange vorstellt, und nach Heiner LageniBg als Brast- 
(oder Schulter-] und al'* l^prkengürtel bezeichnet wird. 

An dem Exüeniit it iiirürtel ist das Skelet der firirn (lUedmafie befestigt, 
die in niederen Zuständen aU Flosse erscheint. Dieses Skelet wird in seinen ein- 
fuhsten Befunden, wie sie ans der Vergleichnng zahlreicher Formen zu abstra- 
lüren sind, durch Knoq^ebtabe (liadieu] dargestellt, iu verschiedener Ausdehnung, 
fliedeniiig ond Beidehung zu einander. Einer dieaer Baffien ift niebtiger ala die 
anderen, und trigt von diesen noeb eine AnnU seitUdi angereiht, wihrend andere ' 
direct an dem GUedmalleqBflrtel aitsen kitnnen. leb beaeiebnete die Omndform 
des tom ExtremHfttengflrtel in, die freie GUedmaße tretenden Skelefa ala Arebi- 
pteryginoB. Der Hanptatrabl iat der Stamm dleeea »üifleasenskelets«, dessen 
Verlialten ans den Weg für die Ableitung des GliedmaRcnnkelets zn zeigen Ter- 
min. Sie bildet eine Aufgabe der Forscbnng, welche mit der Vorstellung, daas 
das Organ auch phylogenetisch so entstanden sei, wie es sich in seinen differenten 
Zuständen zeigt, sich nicht befriodifren kann, denn eben >Uf V'ersrhicdenhn'f dieser 
tbattääiiidim Befunde verlangt die ErmUklung eines gemeitusamen Ausgangspunkks^ 
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von dem sie durcli Diß'erenzirung eutsprau^. Da das Ökeiet einen wesentlichen 
Besliiüdtheii der Giiedmaße vorstellt, wird es am meisten zur Vergleichung dienen 
iiuuuen, welche ähnliche Einricbtuiigen aufzusuchen bat. Begeben wir xm& zunilchst 
auf diesen W^, so finden wir nur am Kiemenskelet ilmliche Verhälüiisse. Mit 
Badieh beselBto Knoipelbogeu bilden da» Ki«iiieii8kelet Dinnf Isssvn M 
die Skeletfomen der Gliednafien beaeheu, und ee erSffiiet t&dh die Möglichkeit, 
«ie lieb toh Beleben raa entetenden m denken. Am Kiemenskdek der Belndiier 
Bind die KnoxpelspftDgen mit einikohen Bedien beeetet {Fig. 292 a). Bei man» 
eben ist dn mittlerer miebtiger entfaltet [b). Indem die benachbarten aehwlebe- 
reo dem stärkeren näher rücken (c) wird ein Übergang zu dem gleichfalls reali- 
sirten Bcfiiude geboten^ in welchem der stirkere ICttelatralü einige schwächere 
Bedien trägt (^). 

Flf.291 




IMese Differennrnng eines Radius, der damit auf eine höhere Stufe tritt, ist 
mit der primitiven Form des Oliedmafienekelets verknfipfbar, und wie wir den 
Gliedmaßengtlrtel mit einem Kiemenbogen vergleichen, so ist der Mittelstrahl mit 
seinem scoiind?lron Kadienhesatzc dem Skelet der freien Gliedmaße vpr«:lcicbbar. 

Dieser als Arelupteiyfrium angunummeue Zustand, mag er durch Vereini- 
g'iinET discreter Radien oder, was walii seheinlirher ist, durch einen die Radien pro- 
diKui inieii ^prossun^sprocess entstauden seiu, ist als typisch zu erkemieu, iadcm 
er iu den verschieticusten uiedeien Formen des Gliudmaßenskelets obwaltet Ob 
die biseriale Anordnung der Radien dae Ursprangliehe war, bat Zweifel erregt, 
da in mandien Efairiebtnngen die nniaeriale besteht leb mödite aber aneh jeW 
neeb die entere als die prinütivere ansehen, da die nniseriale yon der biaerialea 
ableitbar ist, aber niebt nragekebrt. 

Wenn wir in der BadienbUdong der Sprossimg eine Bedeutung oaxiunieB, 
weil wir sie noch in Tbätigkeit sehen, so kann daraus angleich ein gewisser 
Breitegrad der Variation Erklärung finden, welcher vom phylogenetiBch iUestoa 
Befunde ausgegangen, divergente Prodncte entstehen ließ. 

Die Bereehfiiruntr, in anderen Skelet^ebilden , welche scheinbar nicht.s mit 
Gliedmaßen y.u tliun habeu^ die Ahleitnn? des Archipterygium zu versuchen, liegt 
zunächst in der Irrationalität jedes audcreu Verfahrens. Denn wenn wir auch hier 
kleinste Anfänge als die allerersten Zustände uns denken mtlssen, sjü sind solche 
nur unter einer bestimmten Function für den Körper, mag sie dessen Statik oder 
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dessen Mechanik gedient Im'ifii, zur supcesüiveu Aiisbildunir cnhiTiL'^Mnl sieh 
rornistt'lU'D. D.-iniit wird es uiimuglich das Answaclisen vou Kuorpeltheüeu, uuf 
welche Muskeln sich furUietzten, als eiin n AnfaugszusUuii der Gliedniaß^n ver- 
nOnftigerweiae anzimehiueii. Vielmehr wird das vorherige Bestehen einer anderen 
Leühmg, und damit aach eines anderen Zastandea des Organs, zur logischen Vor- 

Dm in den ESemeidMgen gegebene Veii^eieliiinggobjeot ist aber nur in seinen 
•Ugcmeinsten Terhllbtiasen sn nehmen, nnd ee kann aidi dnnbaas niebt nm die 
Mhr apeeiafitiiien Fonnen handeln, wie wir sie bereita bei Selaclüern antreffen. 
Wie ^ele andere Znatinde nrisehen diesen und jenen der Cydoatomen be- 
ftanden haben mögen, nnd weleber Art sie waren, wissen wir nicht, aber dasa 
solche vorhanden gewesen S^ mflsseu, lehrt die an jenen beiden Znständen sieh 
zeigende Divergenz. So weni«:: man also daran deiikeu darf, dass z. B. ein Kiemen- 
bo^-en bei den Selachiern in eine GHedmaß«^ sieh nni L- ' wandelt habe, ebenso wenig 
ist daraas ein Grund gegen jene Al)leitung zu « niii In l en. 

Größere Schwierigkeiten erheben sich bei tk r 1 rüfung der LiujcvcrIiiütnisKe 
der Gliedmaßen. \S t un ans der Vergleichung dcä Skoleta eine Übcreimtimmung 
mU dem KietnenaJakt hervorgeht, und darauf eine Ableitung von Kiemenbogen 
nQi^Sab wird, so kann das nnr nnter der Voranssetcnng gesdiehen, dass das 
Skdet b^der Oliedmafien nrsprfinglich radientragende, dem Eiemenapparat an- 
gehdrige Stttagebilde oder sagen wir Kiemenbogen waren, die nne von den 
Ibiigen ffiemenbegen Tersebiedene DifferenaroDgsriohtnng ebsdiivgm, nnd 
tm Kiemflnapparate sidi ISsten. Wenn wir in den Kiemenbogen bti Cydo- 
Stoiaen und GnathoBlwnen sehr verschiedene, aber doch aus einer Wurzel ent- 
ipnn^ene Gebilde sehen, so ist ftlr ein, vielleicht aus einer Zwischenstufe 
nrisehen jenen beiden entstandenes Gebilde keine einer der bekannten Fonnen 
völlig gleiche Form voransztisetzen, sondern nur ein Zustand, irrlrhrr die <ill~ 
gemeinsten den Kienienboy< it xirk austpredn »den Emriclitumirn tni[/t. Ein 
Knorpels tück, welches Kadien trägt, die von ihm aus durch Sproüsunf? hervor- 
gingen, l'tir ein solches mit dem Aufhören seiner Bedeutung fflr die Kieme 
aaä dem Complexe des^ Kicuiungerüstes gelöstes Gebilde ist die Entfernung 
m der ersten Stitto nidit aiiiwer tn versMien, wenn soan in Erwägung zieht, 
dsss der Wandemngsproeeaa aneh iBr die ansgebildete Oliedmaße thatslehlieh be- 
itaiii IMe hintere entfemle sidi mehr, die vordere weniger von der nrsprlbif^dien 
80ttle, nnt«r Yerlndeningen, die selbatrentindUeb aneh den Itbrigen Oiganismns 
iwtrafen. JDi« mkn OUedmqße zeigt noch Bexfehungm xum Kopfe durtk MtS" 
fo/n, die T«n Gerebrainerven versorfrt werden, und Jieyt fe» dm Fischen mit ihrem 
Bogen sogar noch dicht hinter d< // Kiemenbogen. Vcdlkonimen selbständig erscheint 
in dieser Hinsicht die hintere Gliedmaße. Für sie muss eine weite Wanderung 
vorausgesetzt -werden, wenn die an^ der Verorleiehnng des Skelets trefolorerte 
nomodrnaraie richtig i^t. VAn von den (leiraeru der Wanderung ij^norivtc-*, uher 
sehr wichtiges Zeuf^uia liegt in dem Verhalten der Nerven. Bedeuteude Lagcver- 
indemngen fallen jedoch auch für die vordere Gliedmaße ins Auge, wenn man 
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beachtet, wie sie von den Fischen an bis zu den V('>g:eln immer weiter nach hinten 
tritt, wobei die Zahl der iralswirbel immer mehr anwiiclist. Da aber eine Neu- 
bildung von Wirbeln, die nur durch Einschiebung neuer Metameren des Kui"per8 
auftreten konnte, keine Thatsache fUr sich sprechen hat, mu&s junu oQenliegende 
LageTeisolii6d«idi«il «n dnMU smooMiTeii BinteirflckMi der Gltodiiiafio oUlrt 
werden. Darin neigt rieh derselbe ProeeeB, den wir fUr die Blnteii^iedmdteii 
poetnBren. 80 sehen wir deo hier vwerst die HO|^ehkeit einer Ableitnng der 
OliedmftBen, imd tieten ddjei vor viele FngeD, welobe erst neeh gewonnener 
Erfishmttg fli>er prinütivere Zostlnde, wie wir sie bis jetst niaht kennen, Ansrieht 
auf sichere LOsnng bieten kOnnen. 

Die Ontogenese hat för unser Problem sich nicht von der Bedeutung erwiesen, 
die Viele bei ihr suchten. Sie hat gezeigt, dass das Gliedmaßenskelet der Selachier 
sich in der TTauptsache so anlege, wie wir ihm spater begegnen, und dass, wie zu 
erwarten war, wedereine die Urform des Archiptery^ium darstellende Bildung, noch 
ein vüu deu anderen sich ablösender Kiemenbogen in der paarigen Flossenbilduug 
zu erkennen ist! In einer an der Stelle der dUiedniaüt- auftretenden Hantfalte legt 
j»ich dasSktilet an, Uber welches von einer Summe von Runipfmyomereu die > Muskel- 
knospen wacluen« , wdehe dasSkelet von beiden Fliehen Ubeiingem. Fflr diejenigen, 
welehe mehr erwarteten oder doeh anssehliefilieh ans jenen MgatiTen entogen»- 
tischen Ergebnissen phylogenetisdie BehUsse sogen, mnsste ^e von mir gegebene 
Dsrstdlnng nnbegrOndet ersdieinen. 

Aber flbw einm Pankt hat die Ontogenese einen wichtigen Anftdilnss ge> 
bracht. Die Anlage, des gesammien Skeletes einer Gliednmße ist (im Vorknorpel- 
Stadium) eine cinheitlicJie (MoLLiFu). Dieser Befond läast aohUeßen, dass in weit 
zurückliegenden Zuständen der Gliedmaße deren Skelet einer gemeinsamen An- 
lagre, einem einheitlichen Bkelettheile entspranor. und dafQr kommen wieder nur 
die Iviemeubogen in Helracht, die wir bei den Cyclostomen al« Fortsätze bildende 
Knorpelspangen kennen lernten. Der Werth jener positiven Erfahrung mnss higher 
gestellt werden, als die für da-s Prol)!em negativen Ergebnisse, denn durch die 
erstere wird in der Verknüpfung der Thatsacben ein Schritt vorwäi ts gethan, wäh- 
rend die negatiTen nur bestätigen, dass die Ontogen^ allein für die Behandlang 
dieser Fragen nnsnreiehend ist 

Eine sweite wichtige ontogenetische Erfahrung betrilR die Mnsknlntnr. Anf 
jeden der jeweilig entstehenden Enorpdradientriilfcein Hnsiceisegmenii welches sieh 
bei der Ontogenese mit einer Hnshelknospe anf die Skeletanlage forlaeiit Wie 
die Badienxahl eine sehr verschiedene ist, so trifft sich das auch für die Theil- 
nahmo der Muskulatur. Zwischen beiden besteht offenbar ein enger Connex. De 
wir erkennen , dass die einfacheren Skeletformen die älteren sind, dürfen wir eine 
noch geringere Radienzahl, als die H.iie sie bieten, am Ausgangspunkte voraus- 
setzen, und die Ausbildung unter Zunahme der liadienzahl erfolgt betrachten. 
Dabei wird jeweils die Muskulatur von ^ieuem Theü genommen haben, und mit dem 
Zuwachs von Kadien wird das sie tragende Knorpelstflek , welches wohl der erst 
entstandene Radius war, ein entsprechendem Wachüthum in die Lilnge erfahren. 
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Der ontogenetische l'roci'gs recapitulirt dem phylogenetischen, indem er nicht bloß die 
Badien, 9f>n<1prn auch deren >rtisknlatnr scheinbar mit einander sich anlegen lässt. 

Wrihrrntl au3 jenen nntopenetischen Tliat:iachen die Fln-^^en als Anschltlsse an 
die KOrpermetamerie autgefaöst \mrden, indem mau iirig die Flosst u dt t liochen ala 
die primitivereu annahm, blieb dabei flbersehen, dass die ans jener Vorstellung ent- 
spnii^ne Annahme einer gecuudürcn Bedeutung dcä (iliedmaßuugUrteid keine Be- 
grfindnng hatte. Seine erste Anlage erfolgt ^^eu9XM;et% mit jener dos freien Flossen- 
skdete, diibur ist ontogenetiieh kein Onuid fBr die spfttere Entstehmig in ent- 
MlmMiL Das metnmere Terbalten der Btdien ist weeentüch nnf die Mnskiilfttar 
(Bammt deren Nerven) gegründet} nnd Hegt nieht im Skelet ulbit|, denn die Radien 
nlsenan der Skeletadise, Balfoüb's Bairipteiyginm, nnd aiehi in den Metameren de» 
Köipen. Der derRadieasaUl entspreehoide Obeitritt von Muskeln auf die Radien 
ist naeh meiner Anfiiusnng ein erworbener Znstand, welcher mit der Bildnog 
DPUcr Radien anwnchs. Von dieter Muiklüarisirung der Flosse leite Ht mirh die 
L-i'j' //<-.<? mtjennnnU n Bnsipteriifpvm ab, welche we^en des ontogenetischen An- 
^hiasäes an den Kampf von den Anderen als ein priniiti\ es Verhalten betrachtet 
ward. Dieser Amcftlms ttini iluifh ilen l.lirzeren KV// brifi/n/f, welchen die Miuskel- 
knospen /m den Madien nelinien. Mit dem Volkiigc di«s.ei Auswachaens findet eine 
> Concentratiou « der Muskulatur statt und die eigentliche Flosscnbasih wird freier. 
Es liegt also in jener Lage der Flosseuacbse eine Cänogenie , welche die erste 
Steüong der Fleaae in einer Längsliiüe an der Seite dea Körpers behemelit Wo» 
4Üe 1^0899 an Mudeulahir mif ihrem mU eher Mmderxahi von Sodten bcffonnsn^ 
fh^^ogeneüt^en Weg» «ueoesm» gewann, dae vird ihr ontogeiwHseh »dieMar mit 
änan Maie vt^ie^eät, es wiederholt aidi die Summ» de» Ertoerbty aber in ant- 
fidier VerkUfsang. Da die Mnaknlatnr aieli /Httar In die Floasenaidage be^^ebt, 
ab das Skelet itich angelegt hat, mnss sich jenes >Ba8ipteryginm< dem Rumpfe 
benachbart anlegen. Dass in der z^tUi^eD Differeuz /.wischeti Muskelbildnng nnd 
<^* r Skeletsündernn^ gleichfalls ein cänofrenetisches Verlialten lie^t , ist leicht er- 
^i<-htlictl und spricht wiederum ftir die st.-hr weite Entfemong der SeUohiergUed- 
maße von einem phylo2:-*'TiPtiscb alten Zustande. 

Nachdem die Ontogenese, so weit sie bis jetzt zu Rathe «rezogen ward, 
den Dienst versagt hat, wird die Vcrylciekung zu ihrem lieehte gelangen. Aus 
dem verschiedenen Maße der Complication der Gliedmaße ergiebt sich die Ab- 
leHaag von ^nem einiiuken Znatand, wie er oben dargestellt ward. Denn wie wir 
die sasammengeaetsteren Befände von minder anaammengeaetrten ableiten kdnnen^ 
I» Mtd dieae wieder von noeh weniger eomplieirteren ableitbar. Wenn wir nnter- 
hilb der leteteren keine anderen melir bei den lebenden Formen fanden, ao Ist doch 
der Sdünas bereebtigt, daaa aneh jene mindest eom|didrten von noeb einfaeberen 
ZatOaden entsprangen, die nns nnbekanat sind. Wir könnmi sie aber erschließen, 
indem wir denselben Vorgang , wie er bei der Vergleichnng der bekannten Zn- 
stiode sich crgi»'bt, fflr die Phylogenese auch jener einfacheren Zustände annehmen, 
nnd somit auch diese aaf demselben Wege zu einer gewissen Gomplicatioa gelangt 
0!J!5 vorstellen. 

Oefenbkor, Tergl. Anttomi«. L 30 
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Das Aaftreten einer die Floadeuanlagen jeder Seite verbindenden Intcgatuent- 
falte ward Ton mir mit der Bnpponirten Wanderung der Hintergliedmaße in Ver* 
bindnng gvlirMbt Darmnf wflrden »aeli di« »AbortirkiMMpeii« (DoaB») der be- 
treffenden Mnskelsegmente zu beziehen aein. 

Hevor ich das Problem der Phylogenese der Gliedmaßen der Wirbelthiere zn 
bübaudela begann, hatte Niemand diese Frage aufgeworfen. Man Bchien sich in dem 
BtthMtadiniB sehr snfrieden sn befind««. Da «rboben tieh plOtdleh Einwflrfe tou 
▼ei*ehtfldenen Seiten, die nicht iiuiuer eine wlatentohaiflUcb kritische Absicht ver- 
riethen. Manni^faelu' , oJTonhur sehr rasch pewonnene und ebenso rasch untere 
Pablicum gebrachte Meinungen folgten sich, manche von einer, sagen wir Uberane 
merkwürdigen Art, wie z. B. jene, dete die paarigen Gliedmaßen an» den Fknpodien 
der Wtlmer oder ans Abapaltnngen der nnpaaren OUedmaOen benrorgegangen seien! 
T>ip Antnrnn i]rT Terschiedeneu Meinungen haben pich 7war keineswpg^ bemllht, in 
fortgesetzter Foraehung ihre Behaoptnnfren fester zu begründen, über es formte sic-h 
allmählich die Vorstellung, dasd knorpelige Strahlen, der Metaiuerie des Euuitifee» 
entspreebend, beldmeits am KOrper entständen nnd In eine Bantblte wilebaen, wäh- 
rend sie basal unter einander verschmolzen und hier ein einheitliches Stück :Bas{- 
pterygium, Balfoitk bildeten. Dieses wüchse weiter in die Bnmpfwand ein nnd 
bilde damit die Anlage des Gliedmaßengürtels. 

Die nene, selir empbatisob gepriesene Lehre — im Qrnnde warf sie nnr Ftagea 
anf. ohne eine einzige zn lösen — fand sehr bald ihr Endo durch die bekannt ge> 
wordene thatsiichliche Ontogenese Moi.LiFn*, nm welcher flir alle jene Annalmien 
keinerlei Begründung ward. Es besteht eine einheitliche Anlage für den Schulter- 
glirtel, woran Jene der freien GliedmaDe angeschlossen ist Dasa Holuer, nngO' 
aditet dieser Beanltate, dennoch die »nene Lehre« vertritt, das mflg en Ander« mit 
der Logik zn vereinbaren suchen. 

Dnrcb alle in iler Oiitotrenese ausgesprochenen Tliatsachen ward das Problem 
nicht beseitigt, hu fand tieiue Bestätigung buwuhl iu der ersteu Eiuheitlichkeit der 
Anlage nnd der sncMssIven Sondemng, ab aneb darin, daas anderen Hypotbeeen 
der Boden entsogen ward. So wird man denn, bis neue Tbatsachen zur FestateUnnf 
fuhren, die GliedmaPen aas Kiemenbofren entstanden als Problem betrachten und 
diese Vorstellung begründeter erachten dürfen, als eine spontane Entstehaug, für 
wdche keine Ursaolie naebwetsbar ist 

Wenn in vereinzeltem Fallt* Radien ohne Zusammenhang mit einem GHed- 
maßengUrte! das Skolet der GliedmaGe bilden, so t^r d i^ nhne Kenntnis der Onto- 
genese nir jene, durch die MoLLiER'schen Angabeu widerlegte Meinung nicht ver- 
werthbar. 

Ylelleiebt ist es nicht flberAflssig, wenn leb bemerke, dasa man bei den Vor- 

lilnfern der Gliedmaßen durchaus nicht an die hoobpradi;i ausgebildeten Kiemen zu 
denken hat, wie sie z. b. Selachier u. a. besitzen, vielmehr an viel einfachere Be> 
funde, welche doch nothweudig vorauszusetzen sind. 

AnGer Balfour siebe GBaENBAint, Ülier das Skelet der Gliedmafien der Wir- 
belthiere etc. Jen. ZeitoebrifL Bd.T. DersellM, Über das Arcbipterygiam. Jen. 
Zeitschrift. Bd. VII. Tiiaciier, Transact of the Connecticut Acad. Vol. III t«^77. 
MiVAKT, On the fius in Elasmobranobii. Zoolog. Transact VoL ^ Doukk, Studien 
rar Urgesebiehte des WirbelthierkOrpers. Hitth. ans d. SSooL Stet stt VeapeL Bd. Y. 
1884. C. Kabl, Theorie des Mesoderms. Morph. Jahrb. Bd. XIX. Sep.-Ansg. Leipaig 
1897. R. Wii !>i I- KRIM. Das GliediuaBcnskelet mit Atlas. Jena 1S92. S. MotxiER, 
Die paarigen Extremitäten der Wirbelthiere. Anatomische Hefte. 1893. C. Geoe.n- 
SAUR, Das Flossenskolet der Crossopterygier und das Archipteryginm der Fische. 
Morph. Jahrb. Bd. XXII. 
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I. Vom Skelet der vorderen GiiedmaCse. 

A. Vom SolraltergOrtel. 

a. Kaorpeliger Zustand. 
§137. 

0er Sobolter- oder Bnutglirtel tritt ia der einfaebsten Gestalt ab em Kaaipel- 

stQi'k aaf, welchm bei den EiasmobrancMem einen \ eDtral geschloaaenen, diebt 

hinter dem Kienienapparate gelag(^rtr>n Bogen bildet. Er nimmt hier eine ober- 
fiichlicbe Laire ein, iiulom nu ^oßer Theil seiner Oberfliiolu» nicht von Muakula- 
tar h<»dpckt w ird. Der vt-ntralc Abschlnss ist ein erst ontofrcmstisch erworbener, 
denn für jede lJälft«( bestellt eine selbständige Anlage Bai.fouh), welche au der 
Verbindungsstelle mit der freien (iiiedmaße zuerst ei;*( lieint. Der hier ontoge- 
netiich einheitliche Schulterknorpel ist bei PJeuracanthukn iu drei Stücke geglie- 
dert, davon das mittlere grüßte die Flosse trägt Damit ist eine bedeutsame Ober- 
«idatimmang mit der GHkderung des BemwMikelete «uigedrKM: d« veatrale 
GM erMbeint bei den lebenden Heien nie wieder aelbstlndig, wie seben aiu der 
nediaiien Yerbindnng iM exjg^ebt, dagegen kebrt das obere Glied bd maneben 
Haien (Fig. 293 JD,«} wieder. Bei der Uebrzabl ist also der Knorpel dnbeitiieh, 

Fig. 



AB C D 




id es, dass das obere Stück mit dem Hanpttheil verschmolz, oder *lass es der Be- 
daction verfiel. Die Articulationsstelle mit der Flosse bildet die Grenze eines 

doi^.ilen und eines v»'ntralen Abschnittes jeder IJo-renhälfte nnd besitzt mit be- 
deu(Hn(}<T»'m Vohnii Murh eine npeeielle Ausbildung;, indem vor Allem die Gelenk- 
stelie einen Vorspiung bildet. iJieser erscheint bei den Hnipn schon in sehr 
Buiaigfacher Qestalt, als schräg von oben nnd außen nach unten und innen 

30* 
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ziclicude Leiste (Notidani) jl ig. 29;i), oder auch mit Wölbnngen versebene 
gelenkkopfartige BUdnngen vorstellend [C, D). Über und unter der Oelenkstelle 
wird der Knorpel von Je einem Cunale durchsetzt, in welchen Nerven verlanfen. 
Der Canal (Fig. 293 c) bcgiimt an der mediaueii Flüche und theilt sich in zwei, 
TOB denen einer oberhalb (o), der andere unterhalb des Gelenks mflndet Dieaee 
Veilulten drückt eine weitere EntfuBong vom primitiven ZnBtnnde am. Dm iat Yva 
Jenen, welehe das Branehialproblem in Abrede stellen, nieht in Brwlgong geeogen. 

Weon nnn l»eim ersten Auftreten des Knorpels noeli k^e Dmehbieehnngen 
besteben, so sind jene I^norpelemile pliylogenetiseli nur dadmob wMnAtn, dass 
das anfängUdi sohwftdieTe Knorpebtflck die an ihm vorbeUanfenden Nerven all- 
mählich in sich anfnahm, indem es deren Bahn umwachs. Mit der an die Zih> 
n^hme der Muskulatur geknnpften Vennehmi^ der Nerven und der, wie wir es 
ans der Ontog'enese des Flossen sie elets kennen, rpfardirten Bkoletbildunor rollzieht 
sicli jener rinselilif Riinorsvorgano: schon bei der Ontogenese, wobei den m dem 
früheren Itestande t(ir die betreffende Form nen hinzugetretenen Nerven ^eich- 
zeitige Aufnahme wird. 

Das obere Ende des Schnlterknorpels Iftnft in der Regel verjüngt, zugespitzt 
oder verbreitert ans, wenn nicht die bereits oben bemerkte AbgUcdemng vorkommt 
(Fig. 293 s). Der ventrale, hftnfig etwas massivere Abschnitt bietet gleichfalls 
nicht selten Yerbreiternngen, an denen er zogleicb ge^n die VeriifaidiingBstene flslt 
dem anderseitigen steh abplattet. 

Am Schnlte^rtel der Rocken bieten sieh veränderte Verhiltnisse, von 
dem Befttnde der Haie ableitbar nnd aof nene Anpassungen zarttekaafahren. Der 
eomprimirteren Körperform ^miß ist er minder in die Höhe entfaltet hei meist 
stärkerer Krtimmnng seines Bogens, und der mächtigeren Ausbildung der &eien 
(Uiedmaße ent.spriclit eine unifänfrlichere Gestaltung des Gelenktheües. sei es, dass 
dieser stark lateral aiH^'< /n " ti ist [z. \\. Torpedu) oder sei es, dass di»^ rl<M<'lif.ills 
Wölbungen bietende Ueleukttäche lFig.294y) auf eine Verbreiterung sicii erstreckt, 

an welrhrr der gan^e Knorpel 



Fig.m 



theiinitiimt (Rhinobatis, Ilaja), 
die Gelenkfläche kann dann 
wieder hi ehHelne Abschnitte 
gesondert sein {g\ IK« 
bei Haien nachgewteseiMn C*- 
nlle bestehen snch hier, sie bfl- 
den aber zxmeist wette Dnrcb- 
brechnngen, welche dem Sehnl- 
tergllrtel in manchen F&Uen eine 
ei^enthflmliehe Form verleiben 
■,'•«!• in d«ToikOTg«k«Bamri«u': i5. bei Kaja " Fi?. 2'.U r). 

Die Anshildnrii: Iii .^tr Canäle za 
weiten Öffnungen ist erfolgt unter übertritt von Masknlatiir m (iie erweiterten 
Mttndestellen der Canäle, welche unter Zunahme der eingeb'ete&eo Muskulatur 
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jtiii-n Dnrcbbrechnngrpn werden. So nahmen denn Miiski In ilnx* Einbettung achein- 
bii' im Scbiiltt?rj;iirti'l, die noch hei den Haien ihm nui" angelagert waren. 

Aus der großen Mannifcfaltigkeit der (iestaltnng des knorpel^en Scbulter- 
fOitels der Selachier erhellt eine sehr bedeutende Divergenz, welche für eine 
vcito £iitfer&uDg von dem lu» anbekumten Ansgangnpuukte Zeugnis ftbUgt, wenn 
rie aaeh Inunerhin die niedentea tu» bekannten Znstinde bilden. Dabei bat sieh 
tber im Knoipelgewebe ein afttolw/ lüederer Befttnd forterbalten, welober fDr 
4e gesaamte (^edmafioibildiing der Selacbter xn einer inigen Beurfliellinig ge- 
Ittort ball w«Q man dabei mehr anf das Material als anf die llbri^n Stmetoren 
GMicbt legte. 

Die mediane Verbiaduig dm Sebnlteiknoffpel ist mehr als bei den Selaefaiem 

^ei den nn\nör, ii ansj^efUhrt. wiV denn der ventrale Ahachnitt hier gerade nach der 
Mitte bin den voluminüsestt n vorstellt Ein bestimmte« Kelipf fliesos Theiles grün- 
det ftieh aut Mutskelbefestigangea, welche in Vertietangen i:'latz nohaien. Die Canäle 
ia dtr NIhe der sehr tief liegenden QelenluteUe Terhalten aleb Ihnlitdi wie bei den 
Htien 

In dem manntjarfaltigen Verhalten der medianen Verbindung kann ee aneh su 
eiaer AbKtoong eines StUclces kommen (BepUucbua iudicus, nach T. J. Pakkjbb^, 
««khea Howns fUaehUeb fllr homolog mit dem Stennm der Amphibien hielt 

Über den SobnltergOrtel der Selaehier s. Gbqekbauh, Untennohnngen s. Tergl. 
Anat II. Leiptig 1865. 

R. Wi£DER8UGiM, Das Glioduiaßenskelet der Wirbeltbiero mit besonderer Be- 
rtlcksichtignng des Schulter* und BeckengUrtels bei Fischen, Amphibien nnd Rep- 
tiKm. Jena 1892. Endiilt Überall den hier gegebenen Daretellnngen entge g engese la te, 

b. Auftreten knOoberner Bildungen, 

Fische. 

Mit der dem Hautskclet gewordenen Hedeiuuug tritt aueb daa Bkelet der 
Gliedmaßen in neue Be^iehongeu und Umgestaltungen wichtiger Art werden dem 
Schultergflrtel Flieil. 

Die Trennung de» beiderseitigen Knorpelbugeus» iu zwei llälttcn, wie i^ie bei 
dn Bdaebtem den ursprünglichen Zustand bildeten, wird bei den Oanoidm eoa- 
itttl^ nnd mit dem dnreb den Knorpel vorgestellten oder dureh VerknOoherong 
BN^fidrten kseipeKIgen Behnlteigllrtel rerbindet sich ans anf ilim entstehenden, 
m^iw^Hch dem httegtmmb angMr^en Knodunstüdcen ein neuer Apparat der 
bs Teiianfe seiner ferneren Differendrung bis zu dmi Säugetieren eine bedeutende 
KoUe spielt. 

Wir haben al»o von nuu au außer dem primären auch einen seoundärm 
S^huUrrgürtd zn unterscheiden. Der erstere, ans dem bei Selachiem vorhandenen 

Knorpelstdcke entstanden, bleibt auch bei den Stürm noch knorpelig; auf ilirn 
entwickeln sich als TTaiifknochen einige obertliiebiich gelagerte Stiieke, von welchen 
zwei dem H.aaptkuorpel zugetheUt sind, während au einem abgegliederten 
Stfleke andere augeschloasen sind. 



470 



Vom Bkaletijttem. 




Scliultergflrlpl \va Acipenscr «turto. A von hinten und 
•tw:k9 Ittttr.il, Jl rij.Mliul. cl C'li'ithrutn. ci C'laviciiU. ij «jt'lonk- 
theil Bit V«rtii'taiit;Hn zur Articutatioa mit d«r BnutflOftM. 
9f m OftUg*n weitfr lUumo im S< hulterknOiyA M Ab- 
gegliedert«« ätftck des letzteren. 



Durch die Lapt- des primiircn Öchultergürtels an der liiiiteren Grenze des 
Kiemenapparats, ähnlich wie er bei den 8elachieru sicli traf, w ird steine Beziehung 

zu dem hier um ihn herum zur 
** letzten Kiemenspalte sich ein- 

fleakenden Iiiteguimit eine in- 
n^ und damit stellt nf^idi 
die Bfldnng von Haatknoelien auf 
diesem Knorpel im Znsammea- 
hange. Sie verhalten rieli stroe- 
turell v(UH^ (Ihereiuätiiumend ndt 
den anderen dermalen Knochen, 
und bieten wie diese noch »'ine 
tlicilweise Cheilag^ernnff an ein- 
ander dar. Am priiniiren Scliul- 
terknorpel siml aus d«'n bei den 
Selachiem vorkommeudeu Canä- 
len weitere Rtame geworden, 
welche ieh aas den bei enteren 
bestdienden Canilen bis in die 
Detallverhiltnisse absnleiten Termoehte. Die Erwelterong ist nnter aUmiliKeber 
Einbettung "wa Misknlator erfolgt, so daas man sagen kann, diesdbe sei Uer fin- 
gedmngen. Das Relief des Schultcrknorpels wird dadurch snm Tlieil von Miulca- 
Intur bedingt. Sein oberer Abschnitt länft in ein schlankeres t^tflrk nn^ (Fi?. 295 
Af Bf ss)f welches von dem Haaptknoipel abgegliedert ist, nnd dadurch wieder an 

Befunde bei manchen Selarhieru er- 
''»K^J''- • innert. Sowohl im Verhalten des Knor- 

pels als auch der hinzugetretenen 
Ilautknocheu scliließt sich Spatularia 
au Acipenser uu. und es besteht nur 
in der den massiveren BUdongea hd ■ 
Aeipenser g^^flber lichteren Ge- 
staltung d«r TheUe ^e DiffiBcens. 

Die auf dem Sebnlteigllrtd 
entfalteten Sieekm sind mm md»- 
rm Hautienodim der SSre in nichts 
vrrsihieden. Sie lagern auch, wie 
behauptet wird, keineswep* in ihrer 
ganzen .Vusdehnung dem Kn(in)cl auf, 
von wcU hem sie durch eine liindege- 
websschicht, die einerseits das Peri- 
chondrium, andererseits das Periost 
vorstellt, getrennt siud; deu obereu, welchen ich früher als Clavicula ansah, antw- 
Bchcide ich jetzt als Ckitknm, (Fig. 297 £}, den nnteren als CMetHa. 




ScilMltoKftrM VM A«lp«aa«r itnrio tob der ven- 
tnlm 8^ Mm dar Unteii Hilft* itt di« BnutSoM« 

F theUwelM sichtbur. m Ha9l(«>t. An d*r rtekten Seite 
sind die WeicMheile entforDt und man rieht du knor- 
ydlig« VUtMaskolft b mit den Kadien r, sowi« ktNBl 
" " 'itrahl n de« ^«nualakeletll OPOUflcnl». 
Cl InfirMUTieolM«, 
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du Cleitlirnm fUe wichtigsten BeziehungeD zuin i^chnlterknorptl liesitzt, indem 
fj>- dem (iai> (icUnk tnujen^en TJieih eine Siüize buk/, üt die Clarimla nicht minder 
wichtig, denn sie tjti bindet sich median mit der anderstiiigcn (Fig. 297 B) and 
bringt dadiix«h den geMmmten Sctbiiltergttrtel za änftm elnlMifllelMit Absehlnsse« 
D» mtfgolöil» mediane VerbMmg dee SdmUerhnofptie wird dadurA eompeimrt, 
FOr die Clavionla bt dunit eine Fanction entsteiidttni onter deren Bedentnng der 
SkeletÜieil aieh in illen hohttrm AbÜieUnngen erhlU. 

Im Yerlinlten mm SefanlterknoTpel beeilst daa Cldtliniin eine bedeutendere 
Aoadelmnng, in so fem es ober den dem Gelenktheile aogehOrigen AlMclmitt des 
Knorpels sich heraberstreckt, wiilirend die Clavicnla nnr einen geringen Tkeil des 
unteren Schnlterknorpelondes Oberiagert. Das -/xn^i sl< h von Bedeatung, wenn 
wir bei Spatnlaria sehen, äass die Clavic nlii ihre Ht'zi» hiiiijr 7.\\m Bchnlterknorpt«! 
ganz verloren hat, indem sie dieselbe dem weiter ventralwärtä sich erstreckenden 
Cleithram überließ. 

Ein dritter Uautknnchen kommt dem ah^r» ;;liiuiüi teu Stück des Schultt i- 
kourpelb zu, und muss als Stipradeiihrak unterschieden werden. Mit einem 
ihm angeschlossenen theilt er auch das spätere Geschick, welches ihn im Dienste 
dnr VerMiidniig des deithroms mit dem Cnninm eTBobelnen iBast 

Wihrend utr bei den SiSren Cleitiinim nnd GlnvieuU «war sebon in ver- 
Nhiedmer Foneifon nber doeh im Obrigen ab Dermalknoehen demlieh gleicbavtig 
liadeai kommt aehon l»ei IXpnoem und Orono^er^iiBm eine grOfiere IMiTeren- 
»nmg zur AneWldnng, wodnreh ZniÜnde eieli eialeitenf ^e wdt ¥om Anflgnni^ 
ponkte sich entfernen. Die Dipnoer bewahren den Knorpehnstand des primitiTen 
SebnltergUrtels, ja die beiderseitigen Stücke erscheinen sogar in umOngUcher 
medianer Verbindung [Fig. 207 A), Der Gelenktheil (9] bleibt sammt seiner Um- 
brm? frei von Knochenbedeckung, 

w;Uir- ii<l diese sehr l)eträchtlicli i'ig. 25i7. 

t»owolil am oberen a\& am iiiitureu Ji 



Theile des Schulterknoi pclss Platz 
gegriffen hat. Dass Cleithrum und 




voü ursprünglichen Hantkri i hell mit dem priiiiiü eii i\iioii>el9kelet, aber es geht 
v©n da her für diese SkeUithoile keine weitere Fortsetzung aus*. 

Sebon bei den Orossopterygiem (Fig. 2U7 B], welche ebenso Olnvienla wie 



davienla (vergl. Fig. 297] sieb 
lüer eng dem Knorpel angesehloe- 
len haben, ist beacbtenawerth. fiie 
liid auch kmne »BantknoebMi« 
mehr, sondern liegen tiefer ge- 
bettet, auch bei Protopterus , wo 
sie anscheinend einen einheitlichen 
Cberzng des Knorpels bilden. Wir 
««•hcn somit hei den Dipnoern df n 
Beginn einer engeren V<;reiiuiruiijr 




SoMltMirtft*!: A Tun C«r»l«dBs, B tob Fvlvfltri« 
m dw irmtn)0«lt«k 9 8chalt«rg«l«iillMff£ CK GmS«]«. 
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Cleithrum besitzen, sind jene Beziehungeu geänilert, da der Schalterkuuipel eine 
brttidiliUebe BedmIioB eifthr. Er toM wm QtiOirwn geiragm^ welches dem- 
Fig. 2«9. S^B^ «ine bedeutende Ansbilduiig betitet Bald nigt d«r 
8«iralietg«rtel sieb knorpeUg (CalamoiehtbTB), beld mit iwei 
diaereten Onifiealieiieii Tenebeai (Polyptonii), (F%. 299 B, 
o). Die beiden Qeilbi» sind »neb in ▼entnkr Blebtnng 
siemlieb nnagedebn^ wie in Hg. 297 B em Unken (Seitiuun 
m sehen, dessen Fortsctznng nnter die Clavienln pmktirt 
angedeutet ist, aber sie vereinigen sich nicht eng nnter 
einander. Diese Function kommt vit-lmehr der Clavicula rn 
(Fig. 2iJ7 B, (7), welche sojcur noch im lDteg:umpnt üef^ und 
somit sich enger au das \ erludtca der Store anacbließt. 
u*rgQrte"'''!!n^e^^^r den Dipnoem theileu die Crossopterygier den Gelenkkupl 
8»ita. e LuudM ^chuu (Fig- 299 Bf 9) am primären Schultergttrtel. 

Uiknorp*!«. m Durch- 

tcboitt des Kaoroals. et — -- 

GUitknm, Cl Gls 




Bd den Knodtengtmoidm nad 7Ueo«M bleibt vom primiren Sdinltergflitel 
meist mir ein Th^ noeb knoipelig, ein «nderer ossiflolrt wie bei Pidypterns. 
Ebenso ersebeint das gesammte Stück dem Volumen nadt in Bflekbüdnnify indem es 

sieh von oben, irie von unten her gemindert hat, so dass der Hmiptsache nach 
der das Qelenk tragmide Abschnitt sich forterhält (Fig. 299 B\. Auch das bei 
den Stören noch unansehnliche Cleithrum hat eine beträchtliche Ausdehnung 
«rewonnen, die soo;ar jene bei den Crossopterygiern flbertriffl. denn es erfolgt jetzt 
ein nieilianer ZusanimensrhlTiss der beiderseitipren, wie ihn bei iStöronundPolypterus 
die Ciavieula bot Durch diem Verbinffu/nf u ml dm Cleithrunt zu einenf seiir 
icichligen Bestandtlwile drs gtsu/iinitrH Si-linltrr^irtfih ^ es trä|^ den primären 
SohultergOrtel, resp. das, waä duvou übrig blieb, und bewirkt die mediane Vei^ 
bindung. Daher ging die Bedeutung der Ciavieula verloren, und ihr Verschwinden 
bei Enoebengan<rfden und Teleostel wird reistindlicb. Es ist so grttndlieli, dtm 
sndh die Ontogenese niobts davon bewabrt bat, nnd Jene, denen diese die einsjge 
Erfabrnngsqnelle ist, folgern könnten, auch die Yorfobren der Teleostei bitten 
keine Olavienla besessen! Jhn Fundwn «Aemobm das OfedAnim. 

Während ich frflber für die Dentnng dieses Knochmis (des CSeltbrom) als 
Ciavieula eintrat, mnsa ich dieselbe verlassen, denn es wird gezei^ werden, daas 
die Ciavieula dar tetrapoden Wirbelthiere nicht aus jener der Fische, d. h. dem 
Cleithrum, sondern ans dem früher als »Infraclaviculare< bezeiehneteu Skeletthcil 
hervorfre^ranpren sein muss. Für den bei Fischen bestehenden Knochen, di r nicht 
mehr als Clavicubi ^'^t lten konnte, ward daher jene neue nicht pri^ndicireude Be- 
nennung erforderlich. 

Dieses CtriUn utH ztjigt sich als ein machtiger Skeletthcil bei allen Knochen- 
ganoideu und Teleostei (vergL Fig. 209 Ä, d) , bei denen es den größten der 
paarigen Knoeben des Edipers darmistellen pflegt, in der specieUen Fenn der je« 
weUigen Gestaltiing des Körpers angepasst An seiner medialen Fliehe nnd naeh 
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(MmuovI «> KnorpelBpknge. h 
r RMien. 



e ConeoidtbeiL g 



hrnten ragend trägrf t'«^ deu Rest des primären Sch?ilterf<(lrtol9. Noch viillig knor- 
pelig bei Arnia ist ihm das Alleemeine »einer bei den StOren erworbenen Stmctur 
gfhlieben, indem von der au dui» Cleitlinun 
in^eäohlosseuen Knorpelplatte ein spungen- 
{urmiger Theii üich erhebt (Fig. 299 A, s'}. 
Diewr beiMit ftnch Docb ht& Polyptom 
■nd XiBpidotteUi bei demii bereits swei Oa- 
iHieifiniieB am Kaoipel FUdi griflSm. Diese 
meh bei deo Teleosidswei Kaodieii 
I, «ad eine diüto trift «of die 
bei einem Tbefle der Physostomen frei be- 
Itekende Spanjje 'Fig. 3Ul A, s), die ich 
TOB dem Befunde bei Gauoiden herleitete. 
Mit dem Verluste iler Hp;mge bei den iihri- 
ffn Teleodtei wird der primäre .Selitilter- 
giirtel zwar vereinfacht, aber um so inaouig- 
faltiger stellt sich seine specielle Gestaltung 
ia den einzelnen Familien dar (Fig. 301 

Die beiden ibii dettteUatdeo, oft noeh dnreli Knorpel verbimdene& Enoclieiiy 
fie lebr TenoUeden •ii%eflHat werden, deutete ieh als Seapuh und Oarueoid, 
In der enteren erbftit sich meist eine 
öfiiiuig(Fig. 301 Se), am Coraeoid ist be- 

die verschiedenartige Gestaltung 
vorderen Theila beaehtenswerth ; 
er zieht sich in eine zuweilen mächtige 
Platte aus, oder bildet einen >« ldHnken 
Fortsatz. An der Gelenkverbiudung mit 
der freien Glied maße nehmen beide Kno- 
ebenstflcke des pi iinareu Schultergflrtels 
theil, wieder in sehr mannigfacher Weise, 
lad nene Verindennigeii erwaebsen, 
fonflgUoh bei Aeantiiopteren, ans den 
engeren Anaeblnase Ton Bestandtheilen 
im freien Gliedmaße an den primftren 
SdraltergUrtel, worflber bei der freien GliedmaOe an beliebten sein wird. 

In diesem von den Stören durch die Ruorpelganoiden /.u den Teleostei fest« 
gesetzten Vorgange trilt ein großartiger Wettbewerb xumciien inneren urul äußeren 
S^AdiyliMcn in dif ErscJmmwg. Der bei den Selachiern die Verbindung der freien 
Glieduiaß'- mit dem Korper vermittelnde und ihm eine Stütze abgebende Knorpel 
Teriiert rim n Thoil seiner LeistHng". welche von dem Cieitlniim ilbernommen wird. 
Auf de?s< u :ii.-ichtige Entfaltnnjr gründet sieh die Verbiuduu^ des Behulter^Iirtels 
mit dem Uumple, indem Muskulatur au den Knochen tritt, und der primäre 
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Reckte Brusirtrteltiälit«- uml Rrastfloss« von 6a- 
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8chnlterg<!rte! erleidet, eine Rediiction , die ihn i<cUlit;ÜHch als nur der Verbiudoug 
der frt^ieu GUedmaße mit dem Cleithram dienend erscheinen l&SBt. 

Aber der bei Enochenganoiden und unter den Teleostei bei ykitm Pbyae- 
stomen BB»n»ehiiBeh gewordene primire Sehulteigllrtel aneht neue Beciehiiiigeii 
eelbet in fleiner auf Se^pnla und OorieeidBtfldk rediidrteB Form. Wlbrend In der 
Regel dem fleapnlflren Anfbeile das größere Haß der Verbindnngen mit der freien 

Oliedmaße suMt, und daa Ooraewd 
in dnadnen FlUen von jener Arll- 
edalion iricht oder nur wenig be- 
anspraobt ist, kommt demselben in 
seiner ventralen Fortspfznnj? eine 
neue J^edentTing: zu. Er bildet eine 
bedeutcude, der Länge nach dem 
Cleithmm angeschlossene Knochen- 
platte (z. I{. Uali&tcä; udcr er schickt 
einen bogenförmig gegen die CU- 
Tienln sn «negesoihnittenen Foit- 
8«te nach (s. B. Bnma, Bign, An- 
phaeanthna ▼irgatne), weldier daa 
Cleiilinun firflher oder apftier er- 
reieht (Seomberoiden) nnd sich bei 
anderen sogar bis zu dessen medianer 
Verbindung erstrecken kann (Fig. 
^01 A, C, I •!uui ist dem Coracoid 
durch Vereiüifrunir mit dem ander- 
seitißren ein Theil der Stütztuni tion 
iür den geaammten Schnlt«iyiii1t'l 
übertragen, wobei das Cleithnini ia 
•einer erworbenen Bedentung ge- 
mindert wild. In diesem bei einem 
kleinen TbeOe der Teleostei ersdiei- 
nenden Yerbalten, weiclies anfeinem 
nenen Erwerb, nnd nieiit nnf einer 
ererbten Bezidhni^; berobt} apiieht 
aioh aber schon eine Leistung ans, 
welcher wir unter modificirtcn Ver- 
hältnissen in höheren Abtheilnngen 
wieder begegnen. Da aber bereits 
bei öeiachiem (Rochen nnd Chimä- 
ren) dem homologen Theilc des 
ächultcrknorpels durch die mediane 
Conereaeenn eine ibnllebe Bedentang znkam, liann man sagen, dass dne alte 
mit der Anablldnng des Cteitbram auf dieses übertragene Leiatang anch unter 
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puz vtM iiuderten Einiicbtangea von dem homologen Skelettbeile wieder erwor- 
ben ward. 

im Gauzeu aber kommt uuch hei jener Enttaltuug des Coracold dem Clei- 
tknun die m^&aa» Festigimg des gemnatteB SeliiilteTgtIrtels zu, die wir b«i den 
fiMnii und bei Pelypteros dnreh die Ider bedentend «ugebUdete Clamula yet- 
mttdt sahen. Deren Verlast lisi dem CneUhmm eine neue Bedeotong gebraehti 
dem aadt mf Beehnnng dieser, und nldit bloß auf ^ unmittelbare Beriehung 
SDn pfimlren'Sehiiifeigartel wird £e bedeatende Volnmsentfaltaiig des Oleithrnm 
d«r Teleostei zu setzen sein. 

Mit dem Oleitiuiim steht bei allen Teleostci noch ein KnocheDStUck in Ver- 
liindung, dessen morphologischer nnd physiologischer Werth noch nicht sicher er- 
mitti'lt ist. wenn auch manchcrlfn Dfntnn«rpn versucht wurden. Jener ;«rhon bei 
Ainia v(>rhandene Knochen lie^t medial am oliereu Abschnitte der Clavicula, bald 
als liieite Platte lAmia), bald distal verschmälert ^Fig. 301 A, t) oder in ein 
M-hlaukes Stäbchen aasgezogen (Fig. 300 d). Beziehangea zur Kuxupfmuskulatur 
sind die einzig sicher erkennbaren. 

Aas indLSereoten llantknochen entstandene SupracleührabiädB6f als Vermittler 
des Anscblttsses des Behnlteigfirtels, kommen dem Teleostei in der Regel zwei m. 

Gegen die von mir nftcli^ewiesene Entstehung des Cleithrnm (der alten Clavi- 
cula der Fische aus einem Uautknochen ward (inrch Wikükkshkim ,Gliedma6en- 
Bkelet; eine Widerlegung versucht, indem er tlir die Üttin eine Betheiligung des 
fMehondrloms anglebt Es soU eine exoperiebondrale Bildung snr dermalen hia- 
xntreten. Die Znrttekweisung dieser Angabe Ist schon oben i S. 207; erfolgt. Speciell 
för Äeipenser sei nnr bemerkt, dass der genannte Antor bei seiner Aufetellunp frar 
Bicht btiaohtet hat, dass die Clavicularplatteu nicht überall dem Schnlterknorpel aut- 
Uegen, Bondern mit groOen Fliehen Aber denselben hlnrnstreten nnd sieb dabei wie 
attden Knoc/ienplaften deji Inte(fiimcnls verhalten. An diesen Strecken sind aber, wie 
Euikroäkopiscbe Durcligchnittc lehren, dieselben Kiiocli"n''f"hicliten vorhanden, wie an 
den dem Knorpel angelagerten, und zwar in contiuuirlichur Fortseuuug. Es ist bei 
jenem Urtheil femer nicht beachtet, dass daa Pericbondrinm, wenn von ihm Ossifi- 
eadonen ansgeben, dieselben immer naek inntn %Ut nSmlleb gegen den Enorpd, nnd 
nientaig nacli ni/ßm hin entsendet Jene Behauptung entbehrt somit jeder Begriln- 
dang. Die Uerbeiziehnn;:^ des Perlcbondriums lüsst den Knorpel eine Roüe spielen, 
welche ihm nirgends zukommt und mit den längst anerkannten Thatsachen im Wider- 
■proehe stebi Znr Begründung jener »nenmi« Auf&ssnng wird aneh kein emsdiober 
TsiMuh gemaeht Dass die Clavicula (Infiraclavicularo bei Polypterus gar keine Be- 
ziehnn? znm S<>'hnlterknorpel besitzt, die sie bei Sttfren noch aufweist, iat ebenfalls 
mit jener Auttassung im Widerspruche. 

Im Verbalten der SupradevÜmHa bestaben Tisleriei Vendiiedenbeiten in der 
Form und im Volum der Tbeile. Bei Aelpenser sind sobon zwei vorhanden, davon 
eiacB der iiinteren Seite des oberen SchuUerknorpelftflckes auflie^rt ea ist in Flg 2'.>5 
nicht mit dargestellt . Avlihrend das andere noch als zweifelloser Haatknocheu das 
abgesonderte KnorpelstUck äuprascapulare; Uberdeckt. Das obere ^eigt sich bei den 
Tdeostei in der Bogel mit gabeliger Thellung (Fig. 300 a), wobei der eine Ast aneb 
vieder selbständig sein kann. Das aweite Supracleithralstttck legt sich immer der 
Aaßenflliehe der Clavicnln an. Drei Stücke sind bei Amia vorhanden, bei Polypte- 
m aber in etwas anderer Lagerung. 
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Du Belief des primarm ikkuUergürtei« zeigt bei Teleostei außer dem Aage* 
ftlirten vteleriei mfaider wiehtigee Detail. Die AUeltmi^ dat oomplIeirteraB Befan- 
dee T<m Jenem der Knorpelganoiden kann leieht ▼efttildliell gemacht werden , ia- 
dem tnnn die VerhUtniBae der Darebbreehnngeii sa «liumder doreh eing«ffUirte 

Sonden darstellt 

Über den Sohnltergttrtel d» Fiaehe vergleiche M e tt emüb dieR) De nealm» 
plaeinB paelaraU. Bend. 1647. 0. teimiBAUs, Ober des BraetgUrtel md die Bnefe- 

flosi»e der Fische. Jen. Zeitschr. Bd. II S^vtuski, Untersncb. über die Entwick. d. 
Schul tergürtels und des Skelota der Urustflosse des Hechtee. Dies. Dorpat ISSfi. 
C. Gkoenbauk, Untersuch, z. vergl. Auat IL Iböä. W. K. Pakkek, A monograpb of 
<h« atmetitn aad dtrelopineat of the SlKraldergicdle «ad Stemimi M London 1868 
(Ray Soo.). R. WBDBt8in:iM, Das Gliedmaßenskelet (op. dt). C. GsOBMBAüB, Cln- 
▼iculft und CleiUin». Morph. J«hrb. Bd. 2X111. 

Ampbibieii. 

§ 139. 

Der bei den Fischen aus dem Integument entotanden«^ Complex von Knochen- 
stttcken, die auf dem primären Schultergttrtel zuerst bei Gauoiden (Stören) aU 
DeolE]ai06ii6& «liigfetretMi waten, hat sieh anoh noch bei Tetrapoden erbalien, 
wie groß anek le daa geaammte Oliedmaßenakelet lietrefilNiiden Veriadenmgen 
lind. Die alten in dt» Ste^te^phidm erhaltenen Amphibien seigen nns jene, höhere 



Bnutgfttt«lt]ieil« TM iBr«se1iiof»aTU8, Nachbarschaft. wHchf hierher bezogen 
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mit niederen Zustinden veiknilpfenden Em- 
tiehtnngen. Damnler hat das Cbähnn» lieh 

noch als ansehnlicher BkeletÜieiL erhalten, 
das proximal mit einer anf Terschiedene Art 
gebildeten Verbreiterung ausgestattet ist Dg. 
302 .1, Ih >-■}'). Es verbindet sich mit einem 
zweiten ivnoehen, \\v,r Clavicula [A,Byd]j und 
zwar, wo der Anschluss sich erhalten hatte, 
an deren inneren Seite, genau so, wie es vom 
Cleithrum der Gauoiden und Crossopterygier 
geschieht. Wie daa Cldtiiram, so trigt soeh 
die OlaTieoIa Spuren ihrer dermalen Oeaeae 
mehr oder minder dentiioh, nnd ebenso ehi 
dritter Knoohen, für den bei Fbcben kon 
Vorllnfer sidi festatellen Uast Wir braoehen 
Ihn aber desshalb doohniehtals neu entstanden 
zu benrtheilcii. denn e» finden .sich auch bei 
Fischen manche dermale Ivnoeheiijjlatten in 
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' Ut den Epiftenmm gewisoi die davteul« AudibiM taf verMhiedcoe Art 
8i« kaM lioh «äf danelbe lagern oder Rur ea des Mittiehen Rand, oder endlich 
a dM Yesderrmd des Episternnm (Fig. 3o:)\ so dass beide Glavicnlae sich direot 
mrialgen, wie es schon bei Fischen der Fall war. Jedenfalls bildet das Epister- 
nnm einen ventralen Abschluss des SchulterpfJrtela. Ob dag Cleithnun eine Ver- 
iMndiini^ mit dem Cranium vermittelt, ist nicht sicher 
nachzuweisen, es bestehen aber in seiner proximalen 
Verbreiterung Andeutungen liicrfilr. 

Von dem primllren SchultergUrtel bietet sich bei 
den Stegocepbalen wenig erhalten. Wir wissen nur von 
einielnen Fftllen, daes er dem Cleiflinini aiianfi, wlh- 
raid teine QeslaltiQgi wohl wegen flieUw^Mr knor- 
peliger BeeehaiiNdieit sieht genm lo ennittdn iat Dar 
■tt ist aaeh der ESnflnss imbekaiint, den das Skelet der 
TerdergüednaBen doreh die YereinfiMhmig seines Ver- 
tindiugsstfleks mit dem Gflrtel haben mnaste, wie wir 
ja niirh hei den lebenden Amphibien diese Reziehnngen 
vabmahmen. Sehr wahrscheinlich war der Schultergtirtel 
out dem Cranium wie bei den Fischen in Verbindung. 

Den lebenden Amphibien ist eine !*olche mit dem Cleitliniin verscbwnnden, 
md auch sonst sintl um i^chultergllrtel bedeutende Verändt Hingen autgetreten. 
Dabei wird mit der Freiheit des Sehnltergürtels vom Cranium ein nach Ilinten- 
Tücken des ersteren ermöglicht, wenn auch ein solcher Vorgang jetzt noch wenig 
hervortritt Bei den Gymnophionen ist er mit der Gliedmaße verloren, so dass 
aar Urodden und Annren in Betracht kommen. Die frtibere Beriehnng nr Yor- 
dogUedmafie behllt dnr piimlie Sehnlteigflrtel bei, and bleibt der Trtger des 
Annakelela, wie er bei den Fisehen jener der Brostftosse war. AU^ die im ArnH 
dcelet in Yeigleicfanng ndt Fisehoi ansgesprodiene Bednetiim, die nur ein ebd- 
ges Skeictetllok ndt dem Sehnltergflrtel artienüren liest, verlangt von ^esem 
Abschnitte des letzteren geringeren Umfang, als bei den Fischen bestand, und 
damit harmonirt auch die in der größeren Beweglichkeit der Verbindung sich 
Saßernde höhere Ausbildung dieses Schultergelenks. Die VorVtindungsstelle mit 
dem Arinskelet wird dureh eine den Oelenkkopf des Hnnierus :iufnt'hmende Pfannr 
Ht'z«'ichnet. indess bei Fischen hier in der Uegel Vorspriinge bestanden; diese 
l'f;innc theilt den primllren Sohnltergflrtel in zwei Absclniitte, beide als bestimmtere, 
iu die einzelnen Classen unter verschiedenen Moditicationen tibergehende Skelet- 
theile, and durch selbständige VerknÖchernng allmählich in discrete Skeletelemente 
dohsttflOeeBd. 

Der dorsale Abedmitt bleibt einfach; man besdebnet ihn als Soqpula^ der 
fMMe stallt das OmuMvm, beide TMk immer mtaeu^^ 
an^e^a ro oryfl tot yWiediesehonbeidenFisdienan^^ 
tkeüe. Dmte kommt d» bei den Selncliiem crsehsinende einheÜSite Behnlter- 
kampel wieder mm Yoiachoin, aber in so fem vereinbebi» als die m HoUrmm- 
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bil(luuo;en ffllirendeu Cauilli' in j<'nPr Complicatiou nicht mehr vorhaadün sind. 
Doch besteht ein Durchlass uu ilor Wurzel des Coracoid, welcher auch noch bei 
Keptilien erhalten bleibt Beide Knochen des .Schultergürtels nehmen aber an der 
Articulattou mit dem Gliedmaßenskelet Theil, wie wir dieses schon bei Fischen 
gesehen haben. 

An den beiden mebr oder minder im Winkel sn einander gestellten, ond da^ 
mit die Bogenfwrm des GUedmaOengOrtels wiederholenden Enoeben tritt eine Ver- 
breitenrng in distaler Biebtuig von der Gdenlcpfanno anf. Scapnla nnd Goraeoid 
büden breite, gegen doi Oelenktheil steh ▼eraehmlUende Platten. Diese« steht 
ndt der an ihnen stattfindenden Ausbildung von Mnskelnrsprftngm im Zosammen- 
hang, und diese entstand wieder mit der gi-ößeren Freiheit der Gliedmaße, welebe 
in jener Muskulatur den theils für den Schultergflrtel coordinirte Bewegungen 
leistenden, theils der freien GUedmaße zn Bewegungen dienenden Apparat empfing. 

In der Dentang der Skelettheile des SohttltergOnfllB der Stegooephalen be- 
stehen divergente AafTassunj^cn. Die Clavlcnla bezekliTiet Zirrn PalUontolopic. 
Bd. illj »U Seitenplatte des Episternum, was thatsächlich uicht unrichtig ist, wenn 
damit nieht zugleich die Beziehung zu einer Clavicola, welche Zittel in dem von 
Crbdhsr als Seapnla beieiehneten Knoefami sneht, anegeseblOMea wire. Diese Sea- 
pula CnnDSER) ist aber der von mir als CUithrutn -^eJeutote Theil, und ftlr eine 
Scapula gäbe es noch keine Ossification, da der von ZiriiiX als solche bezeichnete 
Knochen viel eher einem Coracoid entspricht 

Die Yerllademsg der elaviealaren Elemente der Fisehe, wie sie vor AUem In 
dem Versebwinden des Clcithmm sich ausdrückt — wir begeben diesem Skelet- 
theile nnr noch einmal, im Plastrum der Chelonier muss im Zusammenhange mit 
der Umgestaltung der gesammten Qliedmaßo aul'get'asst werden. Das bei den Fischen 
den primXren Sohnltergttrtel tragende Cleitbmm wird dorch die Ansbildmig des 
enteren und die Verkgung dar SHibse vuf die venirak Körpemgum rermiftels des S(er- 
nums außer Bedeutung gesetzt. Da hiermit zugleich die Li^snng dos Schul tergUrtela 
vom Kopfskelet rrfolgt, ein Vorgang, welcher bei Ganoiden noch nicht begonnen bat, 
bei Dipnoeru sich noch uiclit vuUbtiindig volhog, bei den Amphibien perfect ward, 
so wird in dsr Ansblldnng ventraler Skelettheile des Sehvltergfirteis, sowohl Innerer 
als äußerer dermaler', eine Compcmaiion geboten, die dann fUr alle tetrapoden Wir- 
belthierc eino. wenn anch vielfältig modificirte, doah allgemein zur Geltung kom- 
mende Einrichtuug hervorgehen läaat Die einzelnen in diesem sehr verwickelten 
Vorgange waltenden Faetoren sind nnr snm Theil genauer bestimmbar, ba 6ffoOea 
nnd Gänsen ist aber ihr Ausgangspunkt in der an der freien GUedmaße gegebenen 
UmgestHltTm": zn sachen, die wieder in der wohl gleicbfidls nnr snceetsive erlangten 
terreatren Lebensweise zu suchen ist 

Hinunohtiieh des speeieUeo Verlialtens des Seknlteigllrtels bei den lebenden 

Amphibien stehen Urodelen nnd Annren wieder in Dive^enz zn einander und be- 
gründen damit die weite Entfernung vom primitiveren Verhalten, denn in beiden 
Abtheilungen bestehen Vcrändemngen jeweils verschiedener Art, die nnr durch 

die. Vergleiohnng den prlniitiveii Ansganorspunkt erkennen lassen. Den TTi-odff'm 
kommen im ( ianzcn einfachere Zustünde zu, in so fern der größte Theil des Sclndtt'r- 
gilrtfls sieh knorpelig erhält, AVir niii.ssen uns aber hflt^n. darin einen niederen 
Befund des gesammten Öehnltergttrtela zu sehen. Bei den meisten ist au der 



Digitized by Google 



Vom Sktlet dar OHidnaßeii. 



47g 



nf.301. 



päa «be Ot^oation entstanden (Flg. 304 «), welche den größeren Theil als knor- 
peliges Suprascapulare erscheinen Iftast. Diese Yerknöchemng bleibt bald auf die 
Scapnia besehrinkt {J^ entfernt von der Pfiuine des Sdknltergelenkes bald 
rückt sie pre?:en diese vor {C] oder sie uni- 
fasst sie mit '7? ' nntl erhillt damit auch 
Ansdehnnng gegen das Curaeoid. 

Ob der distal verbreiterte Tbeil de« 
lltiiliium der Stegocephalen sich gegen 
die Scapola entreekte, vieUeiobt in deren 
Onifioation angenommen wurde, kann 
wM entschieden werden. Das mit der 
Seapnla ans einheitlicher Anlage entstaor 
dese Coraooid leigt sich in mlahliger Ent- 
bltang, die ihm wohl schon bei Bt^o- 
cephslen ndcaro. 

Es sendet nach vorn zu einen bei den 
Ifhthyoden schlankeren, hei den Derotre- 
men und Salamaudriuen breiteren Fortsatz 

Fig. 304 pc], das Proeoracoid, welches dem 
Aoromion der Anuren entsprechen soll 

tisLEHy. Mit dem Coiacoid steht es auch 
doreb eine die Indsnr awisehen beiden 
NUieBeBde Membran in Znsammenhang, 

nekhe in das Periehondrinm ttbergeht. Zu- 

w«Q«& besteht anch eine knorpeUge Ober« 

brteknng der indsnr. Am äU dtestm ergubt 

«irA die Zusammengehörigkeit von Coraeoid 

mABroeora^oid : die Entstehung beider ans 

einer orsprflnglich einheitlichen Coraeoid- 

plattf, in der eine Dnrchbrechunor. ein 

Fenster eutäteitt, welches zur incisnr sieh 

gestaltet. !>ri wir die Fenaterun^ noch bei 

Anureu trellen nnd inac eiulieitUelie Cora- 

eddpUtte auch noch bei Reptilien i^Lacer- 

tifieni] bestehen sehen, w ird jeneDentnng 

udit sa bestreiten sein. Wir mflssen also 

InBestehen eines Ftoeoracoid einen bereite niehtmelir pximitiTenZnstand erblicken, 
nie ja anch bei der Yeigleichnng mit Stegocephalen durch glniüehes JMIan aXkr 
tm EbufttMeCe au» dem SekuUergSrtd xugeämfkn SMckm t&a« weite Entfemnng 

Vifkundet wird. Oer Mangel solcher, für die TCntrale Festigung des Schnltcrgürtels 
wirk jauit r Gebilde ¥rird außer durch dasBtomnm nuch durch die Übereinanderlage- 
rangder beiderseitigen Coracoidplatten aufgewogen. Dies geschieht derail, dass die 
rechte sieb hinter Unke schiebt, wobei jede mit ihrem hinteren Bande in einen 




B»cht«r SehnlUrglict«! vuti U r o d c 1 o n .4 M p d n - 
brAnchns Iftterali«, /' S it 1 a m a u d r a maiii- 
lota, CCrjrptähranchufijapontcuA, ä Sc%- 
Se SupraSL-apulari'. ro C'oraoold. fC Pn- 

eotwoid. g i9«halt«rgelenkpfMUM. 



Digitized by Google 



Ym Sk«l«ti7iteiB. 



■ X' 




tiefen Fal« des knorpeligen Sternnm eingriift (Fig. 306'. Die Ossification des 
Goraooid ist nnr «eLtea erluüteii geblieben 'Siren i. Sie hiUlot dann eine bereits 

vom hinteren liande in den Knorpel greifende 
Platte, deren Form mit dem bei Stefroeejdialen als 
Curacoid (Creukek] gedeateten Btticke völlig über> 
eiiikommt 

Wir dHrfe« au dioaem ITerliAltMi MhfieBea, 
dM8 das Fehlen dieser OMifieatiim bei der Melir- 
zahl lebender Urodelen ans einer Bednetloii ent~ 
Btend, weiehe bei den leteteren neb nwnebwd 
(Salmnendm) In einer dem Pfennentbeil dee Gom- 
coid znkomuienden, in anderen Fällen der Scapnla 
•nge»chloäsenen Ossification bekundet (Fig. 304 B). 

Der bei den Annren ausgeprägte Fortschritt 
der Ausbildung knüpft nicht direct an die lebenden 
Urodelen an. Am dorsalen Abschnitte hat tüe 
kuucheme Scnpnla meist einen bedentenderen An- 
theil und isjt uueii immer an der rtHimenbildung 
betbelligt. Der Suprascapularknorpcl erhält gegen 
£e Seepnla Beweglichkeit und ist niebt nur in der 
Regel Terfcalkty sondern kann nneh streckenweise 
einen Knoehenbeleg erbellmi. IHe primitive Comp 
ooidplttte ist von einem F^ter dnrehsettt, welches 
einen hinteren heiteren Absebnltt als Cbraeotf ▼en 
einem vorderen sebnUUeren dem /VotY>raroüi trennt, 
beide durch den £pieorneoidknorpel verbunden. Während dem Coracoid allgemein 

die selbständige Ossification erhalten ist, ver- 
schieden von den Urodelen, l>lcibt K]>icoracoid 
und l'rooorac5oid im Knorpelzn>t.iti(l> . v . tin aie 
auch meist verkalkten. In gleicher Art \^ ie bei 
den Urodelen ächiebon sich bei einer großen An- 
zahl von Anareu die knorpeligen Epicoracoid- 
plAtten Aber dnsnder und des Coneoid ftgt deh 
medisn dem Stemum an. Iflt dieser Fnnetion 
harmonirt sowohl die Ossifieation, als aneh das 
bedeutendere Yohim des Coracoid. Aus der me- 
dianen Oberlagenmg der Epieotacoidknafpei 
(Bombinator, Pseudes etc.) geht ein 
meist vom beginnender Znsammensehlnss 
vor (Rnfoi, welcher endlich die ^anzc mediane 
Verbindung ergreift, womit die f berl.ipenm<r 
schwindet fR.ina. Pipa). Stellenweise kann es 
auch zu einer völligen Symcbondrose kommen, die man früher auf ein Stenuua 
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bang» ha ioh den mediaaea Knorpel dem Coracoid angehörig nachwies. Dnroh 
den medianen Znsammenschlnss wird dem 8chnlt«T«rtlrtel eine erhöhte Festigimg, 
die dem Stemum eine verschied»' ngradig sich darstellende liednction gestattet. 

Das zwischen Coracoid uud Procoracoid befindliche Fenster ist von der 
gleichen Membran al)gcschlos.><t'n. w ie die ihm homologe Inciüur bei den Urodelen. 
Die heiderseitigen Fenster küiiucn aber auch unter Schwinden der betreffenden 
Epieoraeoidumrahmung median zusammenschließen (Dac^lethraj. Trotz allen 
diesen Verftndeniiigett iit dodi in der Eriultiing einer Okmeula «n niederer Zn- 
itaid repTiaentiit vnd swar ein soleher, weloher verliieteti in den leitenden üre- 
ddeii ToHUiren der Annren m selien. Dieee lieben bewabrti wm jene spuloB 
rerioien. Die bn Stegooeplielen noeb als Hmitknoeben sieb denteliende CSavi- 
eila hat bei Annren ihren ZMammenhang mit dem Integmnent angegeben, and 
iit, in tieferer Lage erscheinend, dem Procoraeoid angeaellL Sie nmpebt als 
Hilbrinne jenen Knorpeltheil nnd erstreckt sich vom am Epicoracoid beginnend 
Ih zum Gelenktheil des Schnltei^rtels, wobei sie scapnlawärts mit einer meist 
leirhten AufkrUmmnng an einem dort befindlichen Vorapninge dea Knorpels 
endet Fifr. :^05 B, r/,. 

In diesem Znstande ist die Clavieula uorJi hrln periiJinwJndrr KniicJirn, wie 
Kenere irrig behaupten, sondern liisst ihre Sellistiliidi^keit iioeli erkennen. Dctm 
wkntul bei der jHrichondraUti KtioilienbUduiig das Knwlicugewebe unmiltelbar 
im Knorpel oufyemM wird, so daas es den letzteren direct nmschließt) findet 
mA Met nodk eine QewAeadniM dlnsoweAen, wie ans der nebenstehenden Flg. 307 
n oaehen ist Vfit treffen da die knfieheme Cüayieala (CT) und daa knorpelige 
Praeone(M(A), beide nodi in Selbstlndig- 
k^, die nnr dadnreh modifldrt enehmnt, 
daas die daviealn das Proeoraeoid als Rinne 
ambsst. Aber die trennende Gewebssehicht 
irt fflr di«: richtige Dentung dieser Theile 
Hiebt anßer Acht zu hu*iseu. Sie drfickt die 
Selbständigkeit beider Tlu-ile viel schärfer 
ans, als die Uraschließiiiij; der beiden an 
emander gelagerten Skelettheile noch von 
einer gemeinsamen Gewebssehicht eine Zu- 
Mmmei^hOngkeit bdcnndet. Denn eine 
sokhe gemeinsame XTmhflllmig besteht über- 
all da, wo Oigane, selbst sehr Torsehiede- 
ler Herkonft, an einander an fiegen kom- 
BHn. Über das Nfthere des Ustoleglsehen 
Vorganges s. S. 2or>C Die Clavicnla ze%t 
lieh in der Ansdehnung anf dem Prooorsr 
«►id sehr verschiedenen Umfangs. Hei manchen Annren bleibt es bei der Aii- 
la^tTung, wobei das Procoracoid noch in ^<einer franzeu Länge erhalten ist, ventral 
nnd vom mehr, dorsal weniger bedeckt (Kaua, Bul'oj. Bei anderen kommt eijie 

ö«geab»ar, VargL ADatond«. I. 31 
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bedetitendere ja sogar eine völlige ümschließnnp; des Procorac^jid zu Stanile, und 
im Ictztcreu Falle wird der Kaoi-pel zcratört (Goette). So gelangt ein alä liaut- 
knochen entstandener Skelettheil zn einer Yerbindong mit dem inneren knor- 
peligen Skelet, ind bemScbtigt sieh dnes Tli^es desMlben» des Proeoraeoid. 

Den zaorst von mir ontcrflchieilenen und als Procoraz-oid bezeichneten Theil 
hat später W. K. Farksr Präcoracoid benannt, was tbeilweiae Eingang gefunden 
htt leh mnu meine Beneiuiinig jener liybriden Woitbildmif Tonielieii. 

Mit der EntfUtang der Scnpula steht das Suprascaptdan In einem compeneip 
loriscbcn Connez, indem ob hi i Verkürzung der Scapnla rinen sehr umfänglichen 
Skelettbeil bildet [Pipa. Dactvletbra). Wenn man auch das Suproscapulare (Fig. 305 
AfSa) zu unterscbeidea pdegt, so darf damit kein besonderer Skelettheil gemeint sein, 
und noeh weniger knnn mnn ilm mit dm Ahgll6d«angen dei Sehnltnrknoipels der 
Belaohicr nnd Sttfre in direete Beilehvn^ bringen. Er Ueibt Immer ein TheU der 
Soapula. 

Meiner Deutung des SchultergiirtelB der AmpUblen trat zuerst Goktte ent- 
gegen, Indem er, die Qmieulla nie eine p«riohendra1e Oaeifiemtion dM von mhr eb 

Procoracoid erklärten Absobnlttes des knorpeligen SchuItergUrtels aolBueend. mit 
der knorpeligen Unterlage znsammen al« Clavicula ansah (Entw. der Unke S. 471, 
617, und Arob. fUi mikrosk. Anat Bd. XIV]. Die Unterscheidung eines »Procora- 
eoid« iet Goette infolge nicht nnr nieht notbwendig, sondern bemht snck nnf 
irriger Dentnng. WiEBERsiiEm ist Ihn darin gefolgt, indem er aneh dee knorpeUge 
Procoracoid der Urodelen geradezu als Clavicula ansieht 'ß. dessen vergl. Anat 
der Wirbelthiere '- Anfl und Schulterfrtirtel . Er nimmt diesen knori>eli^i'n Zo- 
Btaud ala deu uräprunglicheu, da ihm die Urodelen auch in die^eui ruiikte uU die 
primitivitten gelten, abo hier bestünde eine TOUIg «knorpeUge devienln«, nnehdea 
sie bei Fischen uusscldießlich knüchem ▼nr(l). Dieser Irrthura ließ ihm daiin noeh 
die Clavicula der Fieclie mit *proohoadnlMD Gewebe« entstehend betrachten, wie 
wir bereits oben widerlegt haben. 

Daae die ClnTlenln der Amphibien nieht wie eine periostale resp. pertehon- 
drale Verknttohemng nnf einem Knorpel eisohelnt, hat iibrip:en8 Gorttb recht gut 
beobachtet. Tfh Torweise nur nnf dessen Fig'. 4S Archiv für luikrosk. Anatomie. 
Bd. XIV), welche oben copirt ist, wobei die Vergleichung mit der vom Coracoid 
gegebenen fig. 47 die ToIle ]>ifS»rens des Y^fasltens klar vor Angen legt Wfii- 
rend beim Cofieoid die Knodiensohichten den Knorpel unmUMbar überziehen, ist 
die dem Procoracoid einsciti;? angelagerte knüclierne Clavicula durch luehrfaohe 
indifferente Gewebfflagen von er?teroni ijrscln'rdi n . und es ergiebt sich hier ganz 
zweifellos, daas ea sich uui xwei differente ÜkelettheHe handelt. Die davicula hat 
abo bei den Amp^ien dm bei den Fitehm eneorbenen Qtarakkr notk As ii i ew w yf eitir 
ffcbüßi, und ist, wie sehr sie sieh Attch dem knorpeligen Procoracoid anschmiegen 
oder dasselbe in eich aufnebmen m«g, dnch noch ein selbständiger Skelettbeil des 
SchuItergUrtels geblieben. Uiu dieses zu erkennen, bedarf es nur der Prüfung jener 
beiden GoBrre'sehen, sehr sorgfältigen Abbildnngen, welche Ton mir im sllgemeinen 
Abschnitte als Figg. Iü5, 1U7 reprodnelrt sind. Ein schärferes ins Ange fassen der 
Osteogenese hätte Gokttk bei der Kichtigkcit seiner Beobachtungen Icifht den 
Irrthum vermeiden lassen. Die Clavicula wächst von außen her an ihiaiu ganzen 
Umfange, ihre Osteoblastschicht scheidet die Knocbensubstanz nicht auf den Knorpel 
des Proeoraeold, sondern anfieshslb desselben beginnend enf die erste Ossifiestion 
ab, welche dem Knorpel des Procoracoid keineswegs dicht anlagert, wie solches 
bei der Oysification des Coracoid sich trifft. Diene Unterscheidung wäre um so 
nothwendigcr gewesen, ab er mit seiner Deutung die meinige zu widerlegen ver- 
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«aciite. Für die das Coracoüi uud Prororacot'd bctreffeudou Fr&gen kutumt noch dor 
oben erwähnte bei Urodelen wabrgenoiumeDe ÜefuDÜ in Betracht. Goette sah bei 
X«nopoiaa auf eiaar Seite daran Coraeold and Proeoraeoid in terminaler Knorpel« 
rerbindang fEpiooiacoid;, und WOMBitsiiEiM gicbt, solches bestätigend, auch für 
giren Ähalicbea an, bei welchem auch ich es beobachtete Daraus entsteht die 
Frage, ob io diesen vereinzelten Vorkommnissen eine bloüe Variation, wie ein Ver- 
wuA iB den bei Anaren gogobeaatt Bafimden ▼oilfaga. oder ob ein atarittlaelieff 
Zaitaod gegeben aal Dieaa Frage ist an baantwortan. Indem wir die Fensterbil- 
dnng bei Jen Annrcn als etwas Erworbenes betrachten müssen, wie alle solche 
Feaster es sind, wird in jenem Verhalten einiger Urodelen eher ein Rückschlag 
auf einen primitiveren Znstand za erkennen sein. Diese Annahme bildet zugleich 
«iaa Brfteke an dan B^tülaa, daran Goraeoidbaftinda dmdiaaa nnTarmittalt wKran, 
Venn vir nicht Zustände, wie sie bei den Annren sich erhielten, als Ausgangs- 
punkt nähmen, und für welche niHn nua deren an WirbebUale und Hintergliedmaßcn 
eingetretener Veränderung üuch nicht von vorn berein sämmtlicbe Organisatious- 
verhiltnlasa ala weiter Torgaeebritten batraebten darf. Indem leb aomit den 
Sehlnss: weil die Annren von Urodelenformcn abstammen, boaltat aaeb dar 
Sehülterf;:urtcl der Urodelen die niederen Verhältnif*i40, nicht zulasse, mnss ich die 
teruiinale Gabelung des primitiven Coracoid des Coracoid and Proeoraeoid; als 
Asugangsxudtmd fOx dleaan Thall dea SebaltergUrtela aller Ampbiblen anrU^welaan} 
da es durobana nicbt als anageaebloaBan betraobtet werden kann, dass ein früherer 
Befand in einem einheitlichen Coracoid, wie wir es hei Fischen sehen, bestand, nnd 
dMS mit dessen Kreitczunahmo eine Durclibrechunp in der Mitte erfol{xte. durch 
welche das Proeoraeoid, dem die Clavicula ^ich auschlobö, eine Souderung vom Ubri- 

(«B Ooraeoid erbielt Die Anadabnnng Jener Ltteka bf a a«n Bande lle0 daa regel- 

mlßige Verhalten der Urodelen entstehen. Bei den Anuren dagegen wären durch 
ver!jTi£:?amte Sondernn^ des Knorpels ontogenetische Stadien hervorgebracht, die 
dem phylogenetischen Gange nicht entsprächen, nnd der erst sehr spät erfolgende 
ineffiala Abeeblaaa der Knorpelgabel wBre ein clnogenetiBcber Proeesa. Tergleiaha 
tiarilber aaeb die Anmerknng im folgenden §. 

Anßer den oben anpefilhrten Verschiedenheiten im Schnlterirürtcl der Anurm 
beeteben noch zahlreiche andere, von denen manche von Bedeutung »iud. Zunächst 
ogiebt sieb am Epicfortteoid eine große Volomsohwankong. Bei Pipa sehr omfäng- 
lidi. ist M liai anderen anf alaa schmale Lelate redndrt (Otolopbaa), die aaeb nnter- 
broohen sein kann 'Dactylothra\ so daas die heiderBoitif^en Fenster voreinif^t sind. 
Coracoid and (Mrivirtila mit Proeoraeoid erscheineti il;inn als divergirende FortsiitAc. 
Würde die CLavicala lehlen, so ergäbe sich ein äimiiclies Verhalten wie bei Anuren. 
Pie venehladeoen Zaatlnde der Umwaebsaag dea Proeoraeoid darch die Qemetita 
lind von höchstem Interesse, weil sie lehren, wie aus der bloßen Anlagerung eines 
Knochens ein Anf^'eben des unterliegenden Knorpels erfol^'cn kann vcrgl S. 
Wenn hier dann der l^norpcl schließlich, vom ELnochen umfasst, seine Selbständig« 
ksH tarloren liat, Ist ein nener Skdetüiall entstanden, dmmtmhkr Obmeutake^m 
bau. Nor ist nicht zu vergesseo, dass, so lange der procoraooidala Snoipal noeb 
nicht völlig umschlossen ist, ihm das Bccht auf üuter^clieidun^ bleiben muss, zumal 
er ja keineswegs immer von einer Clavicola in seiner Existenz beeinträchtigt wird 
|Ura4alea}. 

ilit dar CSa^enla gebt bei ei»gtf»kmm Jnurm daa Proeoraeoid verloren, nnd 

dann ist das Coracoid der einzige ventrale Bestandtheil des SchultergUrtels. Dazu 
(Öhren jene Befände, welche die secundäre Clavicnla sehr reducirt besitzen (Systoma). 

Über den Schultergürtel der Amphibien siehe anßer Cuvier, Dug^-s, W. K. 
Pa&ker ^op. cit.), HoFFMAÄN (Brojoj's Thierreich; und Coi'E .op. cit, : C. Gegexbauk, 
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Untersuchaugen z. vergl. Anat II. Derselbe, Clavlctila und Cleitbram. Morph. Jahrb. 
Bd. XXIII. A. GoETTE, Beiträge z. rergl Aaat. des Skeletsystems der WirbeltUer«. 
Afdu f. mtkrotk. Amt Bd. XIV. A. Sabathb, Compmlion dst oelntuM «t dai 

membres ant et poBt daiu la s^rie dee Vcrt^tbr^s [M^m. de l'Acad de UofttpelUier. 
Soe. des sc XIX. 1880). B. Wiedbr»hkim, Gliedm»ßeii«kelet (op. dt). 

SanropsidexL. 
§140. 

Die bei den AmpUbien erworbenen Einriebtnngen dee fielndtexgfliteb leigen 
bei den SMoopeiden mm Theil ein an jene Befunde aaknipfendM Tefhellen, 
warn Tbeil verweisen sie anf noch pi-itiiitiyere, wenigstens bei den lebenden Am- 
phibien nicht mehr vorhandene Bildungen. Wir werden das nicht anffailend 
finden, nachdem wir erkannten, wie bei den Ampliibien bereif-* eine bedeutende 
Divergenz besteht, die schon bei den fossilen, und nicht minder bei den leben- 
den zwischen ürodelen und Auuren sich bekundet. Aber die Grundlagen der 
Einrichtung bleiben dieselben, und ihre Modilioationen ergeben sich auch hier in 
der Regel :ih Anpassongen an die von der Art der Locomotion beherrschte übrige 
Organisation. 

Bedentender lat «fie in der Lage dea Sebnlteigiirteb snni Rnin]rfe ^ngetnteM 
Yerladening. Die b^ den AmpbiMMi begonnene Wanderung ist 1>ei den 8«in|h 
Biden wdtor fortgesefzt nnd bringt je nach der LSnge ihres Weges seltr veiselu«- 
dene ZnstSade ber?or, welche vor AJUem das Bampfskelet heeinflnasen. Bd Li- 
eertiliem nnd Crocodüen verlief jener Weg Uber einen minder langen Abic^idtt 
des Rumpfes, länger ist er bei Schildkröten und noch bedeutender bei nUMichee 
fossilen Sauriern, wie auch bei Vögeln, welch letztere in jener Beziehung scUmI 
wieder nicht geringe Verschiedenheiten darbieten. OAnsUcher Verlast der Vordei^ 
gliedmaßen zeichnet die Brhlanjs^en aus. 

Ein eigenes, den fihri'/i'u Reptilien entfremdetes Vrrbalteu besteht am 
Schulte rgürt«! der Schiidkrutcn und steht hier großentLeüs mit der Ausbildung 
eines Knochenpanzers in Beziehung. Eine zuaammcnhilngende Knorpelanlage 
lässt drei von der («eleukpfanne fUr den iluuieiu» aus divergireude Stücke ent- 
stehen: das dorsale ist die Seapula, von den beiden ventralen ist das hintere das 
Ooraooid, das vordere wird verBohieden anfgefasst, ich nnterscheide es als Pro* 
eoiacoid (veigL Fig. 305 £). Das Ooraand sdgt in sdaer selbstUidigea Ottifl- 
eation wie in seiner tenniaalen Verbreitenini^ nut der es in tin knotpeligea E]^ 
eoneoid flbergeht, rieh nicht weit von den niederen Befanden entfernt Wie 
bei Amphibien besteht auch bei manchen eine gegenseitige überlagerong ^ 
Coracoidplatt«n (Sphargis) und am Sehultcrgelenk findet es Verbindung mit dea 
beiden anderen Stücken zuweilen noch durch Knorpel vermittelt (Chelonia). Die 
Scapula wird als cylindrisches Knochenstflek an der Wirbelsäule mittels eines 
kurzen supra.scapularcn Abschnittes befestigt, in welchem auch eine Ossitication 
aui'treten kann (EmysV Die in jeuer Folge durch Verschwinden eine.'* großen 
Theils der Schultermuüikulatur geminderte Freiheit der Bewegung erklärt die 
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Heducüon der Form. Das Procoramid ist in «tciner Continaitüt mit der Scapnia 
jenem der Amphibien vergleichbar. Auch sonst bestehen noch entschiedene pro- 
coracoidale Beziehungen. Wir erkennen sie auch im Zusammenhange mit dem 
Coracoid. Von dessen knorpeligem Epicoracoid aus erstreckt sich eine Vcrläi^e- 
niDg naeh Tom in ein nmi Ptoeoiaeoid tretendes Ligament Dieies ist in muielien 
Fllleft aim BroAen Tlieil knarpäigf ond daniu ist n aeUieBett, den bier dn 
SkeletwuMnmenbiuig beetsnd, vnd daas waJiraeheinlieh die Sondenuig beider TheQe 
dazefa «ine FenaterbUdnng in dner nnprttngUch einhdtiieben Coneoi^lntte ent- 
itaad. ^ne Membran bildet dann den Abachlns« dea Fensteia. Sie iat nnerUirbar» 
wenn man nioht von jener Yergleichuug ausgebt. 

£• «igiebt sich ao bei den Schildkröten ein auf die Befunde hfi anuren Am- 
phibien venedsendes Verfialten des Schultergflrtels. Coracoid und Procoracoid 
wurden durch ein Fenster frf^^chieden, dessen nipdialer Knnrpelahschlnsii sich 
m^hr oder minder v(dlständig lifranientös nmpe\v;m<lelt hat. Znn;lehst fehlt es hler- 
lir m jeder directen Erfahrung, sowie au vermitleludeu Zualäuden im IJereiche 
dpT Iphenden Amphibien und Reptilien. Aber bei den Stfgocepludcn küuute ein 
Ao/^cliluäS bestehen, ludern es kauut einem Zweifel unterließt, da^is das bei diesen 
forhandene Epiatemnm l>ei BeiiUdiarOten ins Fltatron (Fig. 30 S a) tiberging, dflifen 
die fai latenlem Ansehlnaae ana Epiatemnm iMstebenden Elemente (^) dea Plaalnn 
aut den Seitenplatten der Stegoceplmlen d. b. mit deren ClftTienlae vergliehen ww- 
dea. AlaaetebebatjenePlaateontheUe 
■oeb BuxLET beieiebnet Im intens 
kn Anschlüsse steht ein zweiter Kno- 
chen (('I I Ilyoplaatronji weleber ein Clci- 
thrum vorstellen könnte, durch wel- 
ches so wenig als durch die Cla^icnla 
mit dem primflren Schulte rgUrtel Ver- 
bindung erlaiifrt ward. Ans die««*>r Kr- 
iiültang eines gau/ primitiven Zu»tau- 
deä, als reiner ilautkuocheu, konnte 
nA die Biebtong dea Interalen Thei- 
lea dieaea Knocbena binter die freie 
Gfiedmaße m rentehen aein. Ich 
gebe dieae Dentnng dea elaTienlnren 
i^paratea der Schildkröten nur mit 
allem Vorbehalte, als zum guten Theil 
begründbare Hypothese. Sie weist 

, PUstron TOD Chelydrs serpentina. a Endopkstron. 

i' n 8(-niidkruten eme weit tiefere ft^ipiutm. « EjropiMtiwL ^B/yolMtroi. tX||U' 

f^ielluug au, ah sie die flhrigen Rep- 
tilien bpsitzcn, und in dem Fortbestehen des ( 'la\ ieularapparates als Hantknochen 
ond der Erhaltung des Cleithrum spräche sich ein selbst bei den lebenden Am- 
phibien überwundener Zustaud aus. 
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Die Fortsetzang des Epicoracoiilknorpel» in das znm Proooracoid zidieado 
B«id hat GoBTTB bestttigt, aUeln «r tfolit darte kein Zeagnis für efneii mprttiig* 
Udien ZVMUnineoIiaag dos Epicoracoid mit dem Ftoooracoid, sondern hält sie ale 
etwas Untergeordnetes, und kauu demzufolge aaeh die zwisclien jenen Knochen be- 
findliche LUcice nicht als eine Fensterbildang gelten lassen, weil das Alles nicht 
wiUirend der Ontogenese entsteht, d. h. weil das als altes ErbstOck im definitiTen 
^letaiide nim Yonehein konnit Die PhytogeaeBe wird aiieh hier nieht TOlUg ra- 
capitulin! Es wird aber dnrch die Yergleichnng ein Einblick in den phyletischen 
Gauf,' frestattet. Dieser erpiobt die Nothwendigkeit der Ableitung jener Stücke von 
einer Fensterbildang, als spätereui Zustande , weicher die bei manchen Saoriera 
noch elnheltttche primittT» Coracoldplatke aar yoraiuaetaaiig hat Die ontogeoe- 
tischen Befunde vermögen hier nur die Verschiedenheit der Einrichtung von anderea 
SU bestätigen, wie wir schon bei den Amphibien darlepten, während durch die Ver- 
gleichung nicht bloß die ontogenetischen Thatsachen Erläuterung erfuhren, sondern 
«teh der Znsammenbaiig swiiehen veraehiedeaardgea (hgralaaüonea Yeratitadnii 
empfSogt 

Eine sehr bedeuteude uml wieder In anderer Richtung sich geltend machende 
Diflfert'iiziruug bietet der 8chultergtlrtel der Lacertilier. Der einhpitliehe 
Schultcrknorpel legt Scapula und Coracoid au, welches letztere bei der AlchrzaUl 
der Eideehsen aiob distal sehr Terbieitert, and damü im JUffemeinen jene» Ftr- 
halkn reaHtirt, detam aUe Exisknx wir bei Anqthibien voraunOxen mustten. Sei« 
ehern Znstaade begegnen wir «neh bei den JZ^ynoftoeqoAatot, bei Palaeohatteiia 
(Obednbb), wie bei Sphenodon (Fig. 309 Ä)^ aber aneb bei soUangenarligen 
Eideehsen (Pyi^ns, Lialis [FOsbbikoeb]] hat er sieh eihalten, wahrend er bei 
anderen den Ausgangspunkt von Umgestaltungen abliebt Diese bestehen in 
dem Auftreten dünner Stellen in der Coracoidplatte , woraus die Fctutterhädung 
sich ableitet. Bei manchen kommt es zu einer einzigen solchen Öffnung (Anguis, 
Chirotf's] fPig. 309 B). Dadurch wird an das Verhalten bei annren Amphibien 
erinnert, und ebi iiso wie dort ist der hintere, breitere, die Verbindung mit dem 
Steinum vermittolndc I hcil das secundilre Corornid. welches sich auch dxirch die 
089i6cation von dem vorderen, nicht osaificirendt-n Sehenkel, den ich Procoracuui 
genannt hatte, unterscheidet. Das Coracoid läuft iu eine Ivuorpelplatte [Epicoracoid, 
W. K. Pabkxb) aus , weldie den distalen Zasammenbang mit dem Procoracoid 
Temaittelt jbnlleh verhalten sieh aneb noeh Bädeehsen mit ausgebildeten GUed^ 
mafien(Ijaemanctiis,Sto11io, GTammatophora},nnr dass hier die Ossifieatlon des Co- 
laeoid sieh anch auf das Proooraeoid erstreekt Mit dem bei der Helintahl der 
Eidechsen kleineren sweiten Fenster hinter dem ersten geht die ÜbeieiDstimniimg 
mit dem Verhalten der Amphibien Terioren^ nnd es bildet sieh ein nener l^pus 
des Behultergürtels aqs» an welchem nneh die Scnpiila theilnehmen kann. Der 
freie, meist in Bogen verlaufende Band orhillt sich meist knorpelig mit einem 
Thevle der Umrahmung der Fenster nnd tritt zn dem Vorderrand der Scapula, 
während von der Olenkpfnnne ans der Knochen sicli in die proximale Umran- 
dung der Fenster erstreckt iFi|r. H09 C). Der auch bei Anguis uuterscheidbare 
Procoracuidknorpel hat seine Bcdeutuufr cin^M büßt, er bleibt aber noch in der zur 
Scapula gelangenden Kiiorpelieiste erkeiiiibar. Durch die für Coracoid wie für 
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Srapnla selbstHndiVo VerknöcheruDg wird das im AiaphibienstAUUue ei worbeue, 
ani'b bei Bebildkrüteu bestehende Verhalten fortgesetzt 

An der Scapula besteht die 
flMdemg ifl den ktrihsbenien 0»- 
lenkdiml nnd das knorpelig bld- 
bendo oder nnr vwkalkende Supra- 
uapuhn^ an welekem dne uaehn- 
fidie Verbreitemog stattfndet Die 
Trenn nng vom Goraooid bleibt in 
der Kegel erhalten , aber eine Ver^ 
breitemng der Scapula gegen diese 
\>rfi',ndnnsr^?tonp zn lilsst es hier 
gleichfalls zu eiuer Fenstening koin- 
meu. wobei die erste, bei ilm iiu i- 
jten einzige, Durchbrechung zwi- 
schen Scapnla und Frocoraooid, die 
iwdte limerlialb der Beapnla aelbet 
Hegt (Ignana). Das Yerballen ni 
kiQip^gen TbeUen von dieser ört- 
liehkilt iat denen ihnliob wie am 
Goneoid (veigL Fig. 309 A ^ 

Anch die Clavietüa zeigt ^eb 
in ihrer Genese iiu Anschlüsse an 
die Amphibi«nbefunde . iiult m sie 
»ic bei Anuren rinnfiiforni'L'- '^Ich 
anlegt, aber dann kommt os zu einem 
Abschlüsse der Kiimr, ohne dass 
knorpelige Theile mit um.schlosisen 
werden (Goette). Sie liegt aber 
meist einer weiteren Btreeke der 
8eq»ida an deren Yorderrand an, 
wihrend sie femerbin ni dem Pro- 
eoraoeid keine oder nnr anf sebr 
Inner Strecke bestehende Bezie- 
hangen mehr besitzt. Ihr verstÄrk- 
tea Ende fchlit Rt »ich dem Epister- 
nnm an. Bald tritt sie als U-ioht ge- 
kriim lut es Stäbchen auf (Fig. 3 ü 5 C,d), 
baid ist sie breiter. So erscheint sehr 
bätifig der epistemale Theil (Cyclo- 
dua), der auch mit einer Dnrch- 
breebong versehen sein kann(Ascalaboten}, indess bei anderen die Verbrmterang sich 
Iber die ganjse Clavietda erstreekt Die Aasbfldong des epistemalen Endes eisebeint 




R«eht«r SchalUryftrt«! von Sphenodon A und Lftcer- 

tiliern, B von Angiii«, C rcn tTroiti astlr, /> Ton 

piume. c», Ca Concoid. 3, 4 Foniter in demml>>eB. 
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alB eine Portietzang des b«TeitB bei Sftegoeephalea gegebenen VerhAltens, weichet 
ana der alten Bedelning mm Epistemnm entsprang (vergl. Fig. 174 CV und 
Fig. 802 C9). 

IHe Verbindongastelle der CteTknla mit der Seapnla befindet sieh bald am 
knöchernen, bald am knorpeligen Absolmitt derselben, nnd wird in der Begel 
durch einen Vorsprang ansgeseichnet. Derselbe war berdts bei amuen A'w p ^y^ b i«! 

vorhanden, und bezeichnet auch dort das Ende d i An dehnung der Clavicnla auf 
die 8cÄpula. Ich unterscheide diese Loe^ilität ala Acromion (Fig. 305 A), 

Wrilirend dnrch diese Einrirbtnn^en der ßresammte Scapularapparat zn einem 
breiten Gürtel sich gestaltot a\ • Uber besoiidi rs in der sternalen Verbinduuf? di r 
Coracoidstilcke eine feste Siuize erhält, ergeben sich bei den Gham/iflrnnkn eiu- 
fachere Vt-rhiiltnis.se. Die verläugfiti- aber sehmale Seapnla trügt nur einen kur- 
zen öuprajscapularkuorpel, und da» kur/x Coracoid entbehrt eines Procoracoids, 
wenn man nicht einen am imorpeligen Gelenktheil befindlichen Vorsprung als 
einen Best davon ansehen tritt. Da auch eine davieiila fehlt, kttmite der eoiaeoi- 
dale Apparat hier in einer Bednetion befindlieh benrthcilt werden, doch ist aneh 
die Annahme eines Stehenbleibens fOr das Coracoid nicht von der Hand an weisen. 

Eine melir an die niederen Znstilnde sieh aucUleBeade Zvaammeoaetaimg des 

Sc^ljultergUrtels bieten die Ivhthtjosauricr und Sauroptfn/ffi'cr, indem bei diesen nicht 
nnr eini' Clavimla bestand, aondern aneh die mächtigen Coracoidplatten noch in 
einzelnen Fiilleu ein hükJiernea Skeletgebilde vor sich liegen haben, welches wohl 
nur auf ein Procoraeold besogen werden kann. Ein Fenster tremit es aneb hier» 
wie in anderen Fällen, vom ' ' > u oid (Nothosaarna mirabilis , während bei anderen aa 
dieser Stolle ein auch an die Sc;ij)ul!i ang:e9clilosi8enea knorpeliges Procoracoid bestan- 
den haben dürfte, wie ans dem Verhalten der Seapnla hervorgeht (Ophtbalmosanru). 
S.blernber H. <3t. Seei.et, Proe. Boy. See. Toi. LIV. S. 149, wo auch die ffbrige Literstar 
angegeben ist Obwohl hei fbssilcn Formen über knorpelige Skelettbellet aneh Im 
giinfitiiTöteu Fnilc. Irrin sicheres Urtheil zu gewinnen ist, so ist dnoli SKKr.Kv's Den- 
tnng, zumal sie uoch durch knUcherne Beste unterstützt wird, gut bcgriindot Wir 
erhalten dadurch für das Proeoraeoid einen neuen Gesichtspunkt, indem dasselbe 
nnter Reptilien nicht nnr eine größere Yerbreitnag aelgt, sondern aneh in einem 
selbständigeren Zustande sieb dar!;tellt. Dieser Selbständigkeit kl^nnen auch andere 
Zustände ^e<ren Uberstehen, wo das Procor»coid nicht gesondert, sondern von dem 
Coracoid nur durch eine Fensterbilduug getrennt erscheint. 

Bei Lipiiowunem war dss Coracoid keine einfiwhe Platte mehr, sondern be* 
sa& (Flioplatoearpns Ifsrshii) einen, wie msn annehmen darf^ dnreh ein knorpeliges 
Epicorncoid za einem Fenster abgeschlossenen Ausschnitt {Doixo, BnU. Mns. roj. 
Bist, nat T. L PI. U). 

Es kann aber ans solchen Befanden Icein Einwand sich dahin erheben, dam 
das Proeoraeoid überhaupt nichts zu Untersoheidendc« vorstellt, weil es mit dem pri- 
mären Cnrncoid in eontfnairüchem Zusammenhang Ptehe. Es bietet rbrn verschie- 
dene ans einander zu haltende Zustünde, jenen der Sondemng und jenen, in welchem 
«e keine Selbständigkeit besitzt. 

Wenn es daher GoETrE bei den Eldedisen nar für eine dnreh die Fensterong 
der S( aj)ul:i entstandene Spange ohne Bedeutung erklärt, so ist dagegen nnr das 
zn erinnern, driss diese Spange sich doch anders verhiiU, als die zweite, welche das 
Coracoid bildet, wie oben von Anguis dargestellt wurde {vergL auch Fig. 309). Die 
weitere Veriindemng, die es nntcr nSherer Ansbildnng des SehnltergUrtels bei 
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jnileren Eidecbsen durch theihveise Ossification vom Coracoid aus erfährt, beweiat 
mchw gegen die Bereehtig^ang, es iu deo aaderea Fttileo za. uatera^ibetdeo. 

Die Bnisteliuiff dm gMMMnten Coraooid nft d«r So^tu!» »i» gemeiaaaiiier 
AnJage hindert uns doch nicht, beiderlei Bildungen aus einander zu halten, selbst 
Trenn sie. "(vie es so oft der Fall ist, einen einheitlichen Knochen vorstellen. Gokttk 
ist soch in Widerspruch mit sich selbst gerathen, indem er bei den anuren Am- 
pUbieii daaMibea Knorpebtrti^ d«r bei AngaU von Ihm dem Cofaeoid ngethetlt 
ist, and welchen idi abFrocoraeoid beaelehnete, ftlr die Clavicula in Anspruch nimmt. 
Hiier sollen das ganz differentc Bildungen sein? Igt doch dasaelho Fenster Kwi8p}ien 
jenen beiden Knochen (Coracoid und Procoracoidj vorhanden. Aber die Genese 
beider iet iweh Ooititb venchieden. Bei den Amaren wichst der Knorpel »gabeU 
ftrmig« ans, wXhreod er bei EideohM« ta der Coraeoldplatte eine eliAeltliflbe Aa- 
lApe beöitzt. Genauer besehen ist aber diese letztere noch kein Knorpel, und die 
Verkaorpelnnf^ erfolgt nach Gokttk erst s|>Hter vom Geleuktheüe dei^ SchulterpUrtels 
tos. Sie er£H8st auch, wieder nach Go^riE, nicht die gesammte i^iattu der Anlage, 
Sooden Ueet die Feneter frei. Wo nur «in «wm^ JVmter bettekt, mm» doch die 
Kmrpelfcmiertmg iUHfOrär in Jener Gabelfi/rm sich darstellen, welche von Goette als 
*fvvn!» l'iopoTidereB, von dem Verhalten bei Eidechsen Abweichendes behauptet ward. 
bii irrilium liegt darin, dasa bereits knorpelig gesonderte Theile bei den einen mit 
iar Boeb indiHiBreBttti Anlage der anderen in Yeiglelebung gezogen worden, ebne 
n berücksichtigen, daas die Knorpelsondernng bei den letzteren in der glcidim 
Weise wie bei den enteren verilnft, nnd in beiden £1Ulen an deoaelben JKeanltat 
fiUirt. 

0ie in der Ontogenese der Ctemaäa der Eldecbaen anftretende Binnenform, 
wddie aDmlblicb den mit IndlffiBtentem Oewebe gefUlten Banm rObrenartlg ab- 

ich'ießt GorTTK . loito ich von dem Fchon bei Amphibien Vorhandenen ab, von 
dem sie eine Wi iterbildong vür!*tellt. Sie itit ein wiclitige» Zeiijruis flJr die Ab- 
ttmuiDDg der Suurier-Clavicula von einem Zustande, der einmal dem Procoracoid 
ingMeUoeaen war, wie bei Annren. Dort 1^ er eieb ja bereite ala eine Hdbrinne 
fiber dem Procoracoid an, aag^nrnt an dessen Oberfläche (Fig. 307). Mit der !>ei Sau- 
riern erlangten Entfernnnp: vom Procoracoid bleibt jene Rinnenform In der knöchernen 
lolsge erhalten. Wenn aber GonnE den Znsammenhang der gewoblich noch in- 
diftoenten Anlage der Ctavlcnla mit der gleichen dea Snpraaeapnlare ah ein Her- 
Toigehen der Clavicolaanader Soapula deutet, und für die erstere gleichfalls einen 
knorpeligen Zustand vnranss«»!yt 1 'Tn! ich, auf den auch von Goktte bestätigten 
Thai&achen fußend, jenen Dcatuo^un nur entgegentreten. Eine Bctheiligung von 
Kaorpel ist hier ausgefallen wie ja anoh jener Autor keinen sahj, denn die Clavi- 
«ala bat aieh hier von der StiUte entfernt, an der sie bei Annren entiiebt, dem 
Procoracoid, welcberf bei I^acertiliem von ihm frei wurde. Das.s -iic aber schon 
in iler AnInge mit der Scapula {am SuprascapulartheiT zusammeiiliiingt, ist nichts 
Aatfailendes, denn sie bleibt ja damit in steter Verbindung, wie von Niemand be- 
■bitten waard. Sie bat bereite in der indifibrenten Anlage die Ibr apKter ankom* 
Mode Lage. Die Ontogeneee i^ebt deaabalb aneh kein Zeugnis fUr eine Wande- 
rung der Clavicula vom Procoracoid nach vom hin, aber sie hat ihren Zustand 
bewahrt in der oben bemerkten Kinnenform desselben Knochens, welcher durch 
die Tetf leicbitng mit den Anuren erlencbtet wird, indem aneb die SanrierelaTlenla 
pbylogenetisoh von einer anf dem Procoracoid entstandenen abzuleiten ist. 

Die bis jetzt bekannten Thatsachen haben für den Anfl ni der Lacertilier- 
Clavieula auf einer Knorpeianiage keine Begründung erbracht. Wenn Goktte an- 
fibrt, daas ein Fortsatz der Scapula ;bei Chalcia, jene Knorpelanlage vorstelle, weil 
daianf die knOeheme Anlage aieh eratreeke, ao bat er doch nicht Jenen »Fortaala« 
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als »EiunpeU dargetban, und das was ihm aU Anlage des SchlUsselbeina gilt, ist 
nkiite AntoM ab «In Streif IttdiffiMmiteii €i«webM, in wdeheoi der »SeUVnelbein- 
knoeben« In der oben gesdiUderten Art entsteht. Dass sich diese Anlage bis sor 

Scapnla resp. drni Snpraacapnhrp* erstreckt, ist nichts Absondert icli es Das ist eben 
in der Ausdehnunf^ f?e8ondert, in welchem später die TlHvicnla resp. der sie dar- 
stelleade Kaoclien erecheiut. VVübrend Goeiie noch mit Vorsicht TerfUhrt, kommt 
WiEDBumBiH nnf einem nnderen Wege rar Bestittlgnng der QoBTTB*aehen <9eneM 
der Clavicul.'i ans einem »Aaswuchse« der knorpeligen Scapala, und es gelingt ihm 
sogar, an der Schnittfläche eines nnd dcsselbeu Eidechsen-Embryo jenen Vorgang 
nachzuweisen, indem er die einzelnen Schnitte als Stadien zu betrachten scheint 
(op. elt S. 230). Ob dae aber Knorpel iet, wae er als eolehen danteltt, lat avcli bei 
der starken Vergrößerung« nicht zu ersehen, und wenn cb solcher wire, so wOrde 
GoETTE'ß Anpabe und seine ri^-ono damit in Widerspruch stehen, denn der fra»r- 
licbe Tbeil steht nach Ausweis der WiRDKRSHKiM'schen i:1guren (Fig. 175) in keinem 
di^tdm Zoaammenbang mit dem Knorpel der Soapnla! 

Die BflekbUdnng der freien GUedmaßa bei den uhbrngmaii^m SauHmm bSIt 
auch deren Schnlterjrürtel auf einem niederen Znstando. und das Coracoid ist hier 
hHnfijr der einzige Knoclientlieil; zuweilen ist die Odsitication anch anf die Scapula 
fortgesetzt. Wo die freie Gliedmaßo güuzlicli verschwand, kooiuit auch keine Ge- 
lenkpfanne mr Anabildnng (Fl^. 309 B), nnd damit Ist aneh die Grenae iwiiebea 
Seapnla und Coracoid verwischt. Die beiderseitigen Coracoidplatten können auch 
roedinn verschmelzen (Ophisaurns , sie erfrehcn eich bei der in den einzelnen Gat- 
tungen fortschreitenden Beduction, wie sie Fürbringer nachgewiesen hat, als die 
letaten aieh noeh erhaltenden Beate des SehnhergOrtela, kleine Knorpelatflekeben 
{Aeontias meleagria, l^phlosaurus aurantiacus). 

M. Fr-RnKiNOER, Die Knochen und Moakebi der Extremitäten l»ei den acblan* 
genähnlichen Sauriern. 4. Leipzig 1S70. 

§141. 

Die Vereinfachung des Schultergdrtela, wie sie b^'r^ita innerhalb der Lacer- 
tiller hei Cli.Du.icIeoncn sich wipfc. waltet ancli hei dt n Crocodilen, bei denen 
eine vi isc limäleitc Scapnla ein an d is Sti iuam »ich stutzendes Coracoid trägt 
Au der äcapula besteht noch ein kiunpeliges Suprascapulare, aber von geringerer 
Ausdehnung alä bei Eidechsen, nnd mehr dem fortschreitcudeu Liingswachsthnm 

als der Oberflächeurergrußcrung der Scapula die- 
iff- tto. nend. Das ComM Ist rar Seapnbi im Winkel 

gestellt und bleibt ein discreter Knochen, wie bei 
den anderen Beplilien von daem Nerven dnTcAK 
setact Anch ein nnaaaeluilidier Epiooraeoidknor- 
pel bat sieb erhalten, nnd ein lange knorpelig 
bleibend« ' \ i spmng am Pfanneniheil des Schut* 
»V. o V , . ,T" . tei^ürtels erscheint als rudimentäres Proeoracoid. 

ta«i«i scspuia. Ä» Snpraicapu- j)ie AnnahuKi eines solchen verlorenen Bestam!- 
deum. e äcIiBltwgel«Ak. thcUes des Bchiiltcr^ürtfls gründet sich aber ni< ht 

nrir auf da? ikk Ii liesft lu'ude Kö<limfnt , sondern 
auch auf da^ Vitrkoiiiint ii cimii auügebildctcu Proeoracoid in einer lirdieren Al)- 
theilnng, wodurch das einstmalige Bestehen eines solchen in nicht alkusehr weit 
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entfernten niederen Abtheilnngen tn einer Voraussetznnp wird. Anch die noch 
(Ifii illtt st« n F'onnen 'Bt-lndon, Aetosannis ziikonimcude und sich ähnlich wie bei 
deu Ubyuclux fjtlialt'n verhalteiitif ('huueuJa Ut liei di-n spilt«*r<'n verschwunden. 

Kine Vfifiiitacbun^ des Schultcrpllrtcls bcsaßt-n uuch dif Ih'nosmtri'r. I>io 
wenig in die Breite und mehr in Lfiufre sich erstreciiende 8capula .srliüent sich 
wiederum an eiu einfaches Curacoid von bald liingerer, bald ktlrzerer Furui. So 
flOBtnstirt d«r MvltergUrtel liOlMrer BeptUien sehr bedeutend mit den niederen 
AMieQangen, an denen nicht nnr grOBere, mdit nach in die Breite gdiende An§- 
MuinngderSeapnl«, wmdem meh eine midrfige Botfidtnng des eoneoidalen Ap- 
pmtee hemcht 

Dmb den Croeodilen ein anagebildelea Ftocoraeoid ontofenetiMli snlcam, 

«hlleß« Ich aoB einer An(?abe Wiederbhedi'b, indem derselbe »einen scharfiim- 
sehriebenen. medianwärts gerichteten Vorepmng der noch im Vorknorpelstadium be- 
indlichen Scapula« beschreibt (iliedmaßenskelet S. 234). Er hält ihn jedoch fUr das 
«te Anftreten der dsTienlaei nnd will damit die »▼ollkommen wichtige AnffiiMOTg 
Goette'b« bei Lacertiliem beitlttilgen, weloher iMi dieeenvon einer Thelhiehme von 
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Eaorpel nichts gesehen hat 

Von deu bei den Heptilien be- 
stehenden Befunden ist das Wesentliehe 
auch auf die Vötrel (ihergegangen , so 
dass sich bei diesen engere Anschlüsse 
findeu. Der primäre Schulte rgörtel lädst 
m sdnem donalen Abeduiitt die Seeh 
fnb entstehen, am rentralen das Oo- 
mmif vnd dam kommt noch eine dar 
neak, welehe mit der andersmügen in 
«iaen einheUliehen Skelettheile) JW<- 
enkif lieh zu verbinden pflegt. Scapula 
tndCoracoid, bei denRatiten in einem 
sehr stumpfen Winkel vereinigt, bie- 
ten diese Verbindung spitzwinkelig bei 
dt-n Carinaten (vergl. Fig. Ii 1 1 ], in bei- 
den .\htheilnngeu in Anpassung an die 
mit dem bei den erstereu verloren ge- 
gangenen, bei den letzteren ansgebil- 
Men FlngrermOgen yeribuderte Ge- 
inuBtorganisalion. INeserEinflnBader 
beonotoriachen Yerfalltniese des Kör- 
pen besteht auch in anderen Beftmden 
te BehnlteigllitelSi vor Allem im Yo- 
hm der Theüe, welche bei den Rati- 
ten eine Minderung erfuhren. Die bei 
den Carinaten persistirendc Trennung von Coracoid und Seapnia ist bei den Ra- 
titen durch Synoatoee Tcrschwunden, während bei Carinaten Faserknorpel, der 




Thor&x, ächnltcrff&rt«! aad Beekts «inM Cariaat«B 

»t Brnttbein. nl' AbdominaltortsiU« desselben, trj 

BrustbeioVanini. / Schlaüa<?Ib«>in iFarcula). c Cora- 
coid. « Scapula. 0.S Oiisa sternocostalia. « Proressn» 
nminati. Dornfortbatz des ersten r.ri-'wirb«'^. 

#p" untere Dornen, ro Kijipe. TfrschiU'iUene Dorn- 
twltlHH >' L)Arnib>'iu. i.h Sit^boin. ;i 
X Pfanne des UOItgeleoks. 
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auch die Pfanne auskleidet, sie in einem gewiasea Grade der Beweglichkeit zu 
einander erhält. 

Die hetrftehtlich verschmälerte, leicht gekrümmte Scapxda (Fig. 2 IS 8\ er- 
innert au Jene der CrucodUe und fossiler Saurier, weuu auch bei diesen noch eine 
grdßere Brdtendimen^n besteht Sie &eUt sieli mit dem Coneoid in die Oeluik- 
pfume, wobei dem letsteren die gröflefe Foiti(m nunfalien pflegt. 

Dm ^ Veibindiiiig mit dem Steinimi Texmitteliide und stemal ▼erbreUerte 
Ooraeoid bildet unter den JSMnfm bei Stnithio eine breite^ von einem Femtar 
dmcbbroebene Platte, «n weloberderTordere Absolmitt, aneh dwob a^e kOnen 
Daner im Knorpelznstaude i Badatier) an niedere Befiinde erinnernd (8. 486), du 
Procoracoid vorstellt. Bei .iiuleren Katiten stellt er nur einen kürzeren Fort- 
satz dar, von dem aus ein Band das verkleinerte Fenster abschließt (Rhea), oder 
das letztere kommt hei ■weiterer Rednction des Procoracoid »anz zum Verschwin- 
den, ivoch unbedeutender wird der l'rocoracoidvorspnin^ bei den Carinntcn. hei 
welcLen er oft gänzlich verkümmert ist. Dagegen kommt hier ein vom C(ir;i( <iid 
ausgehender Vorsprnng zur Ausbildung, das das Öchuitergeieuk Ubernigüude 
Acrucoramid (FCkbrikoer), dessen Rolle sehr charakteristische Verhältnisse bietet, 
indem er für einen Sobnltermnskel eine Sehncnrolle vorstellt. Die Iflelitigfceit 
des Coraeold wechselt naob der Ansbilduug des Flug> ermögens, da in ihm der 
Sobnltergttrtel seine kiftütigste Stfltie am Stemnm empfängt. Wie in dem weoa 
ancb nocb unter den Ballten erlialtenenProeoraemd ein Zeugnis für die verwandt- 
seliafffiGhen Besiehnngen an flaniiem gegeben ist, so besteht ein scdebes noch in 
einer ancb bei den Carinaten vorhandenen Dnrohliolirang des Coracoid in der 
Nähe \on dessen Gelenktheil, wie dort einem Nerven Dnrchlass gebend. 

"\ oii dem gleichen Ausgangspunkte leitet sich endlich auch die Clavicula ab, 
indem sieh wie bei den Lacertiliern ihre Knnehennnla^e erat rinnenförmig, dann zu 
einem Hohlcylinder gestaltet (Ooettej, und mit dem ernten l^efnndo rioi b nuf weit 
zurückliegende Zustände vei-weist. Die sehon bei den Kideeh->*ea einj^etreteiie Ent- 
fernung vom primären flebnltertrihtel ist aber bei den V()t,'»'lii uoch weiter ge- 
diehen, und bald spannt sicli der Kuochcu in weitem IJogcu, bald tritt er iu mehr 
geradem Verlaufe [Fig. 311/) von der Schulter gegen das Sternnm, wo er sich 
mit d«n anderseitigen wohl dnrcb Daswisehenkanft eines knorpeligen Skeletttmlei 
{InlerdavicuJare^ W. K. Pabkeb) znr Fnrcnla vereinigt. 

IMe Uilchligkdt dieses die Carinaten cliarakterisirenden Knochens nnd ebeaio 
das Maß seiner Krttmmnng steht wieder mit dem Finge in Oonnex, bei deiaea 
Ifindemng er schwächer nnd gestreckteren Verlanfes wird, während ansgeieieh- 
nete Flieger ihn mit bedeutendem Bogen und von starkem Dnrehmesser besitzen. 
Wie aber die Fureula dadurch vom Coracoid sieh entfernen mag, immer bekaadet 
eine aponenrotische Membran, von diesem zu jener sich erstreckend, den nrsprflng- 
liehen Anschhiss des Knochens in feiner ganzen Länge an dt n prinrinn Selmlter- 
triirtel, und l>e/»'iehnet den Wee, dt-n die f'lavieula bis zur Fureuialjildung / inirk- 
gelegt bat. Wo »ie liei lialiteu alü Clavicularrest erhalten l)lieb. fügt sie sich dem 
Procoracoid au, bei Cai iuaten sitzt sie am Aerocoracoid oder auch noch an der Scapola. 
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Per ventrale Anachluss bei (kn Carin.-itrn wi'-d hiiufig- »lurrh oincn Fortsatz (ier Für- 
fuk vermittelt, tmd geschieht au differmtei» Htellen der Crista sterni. Der Ans- 
bildoBg der Fnrciila stehen viele Rückbildungen gegenflber, welehe .silimntLicb den 
Tentralrii i huil betreffen. Mit dem Verluste des medianen Fortsatase» beginnen 
B£ (md Alhren za einer AnflArang des Yerbaades (manche Papageien und Enlen). 
fii vdter gehender Sehwand wird enetst dnroh ligamentOee ffildungen (viele 
Fqügeten, unter den Bnüten Dromaens nnd OnBoarins, bei leteterem synostoiirt 
dM Onvienlamdiment mit dem Ceraeoid). Endlich ist ne bei den ttbrigen Bataten 
lad wenigen Gkiinaten (einige Papageien) giniUeh Terloren gegangen. 

Das Bestehen eines ausgebildeten fVoeoraoo«! bei Strnthio erklärt nicht nur 
dfo radimentibe BUdong jener Tbeile bei den sadeien Batiten, Bondem gestattet 

»iifli die Rtlcköclilüäse auf die bei Dinosauriern und Crocodilen bestehenden Ein- 
riihtangen. iu bo fern dort daa Coraeoid im Wescntliclien ähnlirh wie bei Ratiten 
mit riickgebildeteui Frocoracoid erscheint- Dadurch geht für das Procoracoid eine 
nqirlbi^leh wette Terbreitung herm, nnd es ersoheint In hSherer Bedeatnng, sb 
die bloße Berücksiobtignug seines ausgebildeten Zostsades es suliisst. 

Für die Claricula der Vl^gd ist die Betheiligung von Knorpel an deren Genese 
noch ein Controyerspunkt Von mir ward ein Euorpelstreif in der Anlage beob- 
aehst, und W. K. Pauker giebt glelohfiilb Knorpel am Anfbsn theilaelimend an, 
während nach Goettk die Osaificirung ohne Jeglichen Knorpel BtsttSndet. Ich habe 
keinen Grund, die Richtigkeit dieser Wahrnehmung zu bestreiten, da sie für einen 
groQeu Theil der Clavicula gelten kann, ohne dass dadurch eine Thcilnahme von 
Knorpel, etwa an den Enden, ausgeschlossen ist. Ob solcher Knorpel, wie er von 
FiBEsn mit der Sespvla im Znaammenhang daigesteDt wird« dem bei den Csrinaten 
nicht zur Ausbildung gelangenden Procoracoid entspricht, so dass auch noch bei 
den VCjre'n eine clariculäre Beziehung de» letztgrenannten Skelettheiles bestände, und 
ob damit das Verschwinden des Procoracoid bei den Carinaten im Zusammenhang 
naht, Ist nuMmlttelt, and eben so Ist noch ungewisa, woher das hUtrehmeubm 
•tMsmi Seine Ableitung von einem distalen Frocoracoidreste iit alobt nnwahr- 
icheinlich. 

Über den ScholtergUrtel der Sanropaiden: Gegrnbaur (op. cit], W. K. Parker 
(op. cit j, Sabatu» (op. ett), Ooams (op. elt). C. K HomAmr, BIjdrage tot de 
Kaanis der Horphologie van den Sehonldeq(ordeL K. Aead. d. Wiis. Amsterdam. 

Nstonr Verband. Deel XIX. Wikder-shkjm, GliedmaßengUrtel Wichtigstes Werk: 
M. FCuBRi2ia£B, Morphologie and Systematik der YOgel. I. Amsterdam (Jens) ISü». 

Säugethiere. 
§ 142. 

Bei der Betraehtnng des Behnttergflrtels der S&ngethiere treten maaehe 

thereinstimmnngen mit jenem der Replifien hervor, welohe Jedoch 1»ei niherer, ail^ 
leitiger PrOlhng einen dirt^ctcn Anschloss an jene nicht zur vollen Begrttndnng ge- 
langen lassen. Aneh in der Lage zum Kampfe ergeben sich an Reptilien (Crooodile 

mä Laccrtilipr) erinnernde Verhältnisse, die bei den BÄu^ethieren zu sehr con- 
Maiub n Befunden geworden sind. I>ie Prnmornmnffi '}fonnfr( rvn] bieten die am 
tiefsten stehenden Einrichtungen, iu so fern sie n(K'h nieht durch Umbildung und 
RflckbUdung das bei den ttbrigen Öftngethieren herrschende Verhalten emptingen. 
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Btiktdtorvill«! md vorderer Abichnitt doaStor- 

nnin« tou Or n i th o rli y n ch u s. ."^f Staimla. 
CO •-'•jniC'jiii. f>r l'rfuuriii.-iiiil. 5 Gukilikjif^niH'. 

d CUrtonU. üj» fpinttrauai. Ü, § Stenma. 



Die Scqpula steht hier an üirem Pfanncntheüe mit einem Corawid in Zusammm- 
har^f welehw sich gegen das Stemum stützt. Bei Ornithorhynchus &Uik ge- 

krttmint, be! Behidu melir Teibrellert» Üb- 
tet die 8eapnU «a üirem Vord«niid6 fSam 
die OftTicnU anfiiehiiieiidai, besondmt hA 
Oxmthofbyncihiui sdir staiken Voiq»naiK, 
dfts Aeromiont welches wir aehon bei Ei- 
dechsen im Beginne trafen. Es setzt sieh 
aafwärts in eine laterale Umbiegnng des 
vorderen Scapnlarandcs fort. Dpin Coracoul 
ist uach vorn liin t'in zwcilor liin^cr knor- 
pelig bleibender Knochen anfrc sc blossen, 
welcher nicht das Stemum errpicht, äoudera 
sich hinter dam Episternum mit dem ander- 
seitigen kreuzt £r ward als Epicoraeoid 
imteisehiedeii (GimER), wAhrMid er voa 
Keaeren als Broeoraeoid (Fig. 3 1 2 jw) anf- 
gefaask wird. Ob niebt die entere 93» Be- 
liehniig der Lage and mg^ekii den ffinwns 
auf niedere VerbUbusse ausdrückende Auf- 
fassung vonnsieben seif betrachte ich all 
eine wohl durch die Ontogenese zu lOsende Frage. 

Die Clavicula erscheint als wenig- voluminöser Kiux-ln n, welcher von dem 
Acroniion nun mit leichter Krümmung zu dem auch als » J nl i l.tvicnln ir» 'Iciit «tcn 
episternalen l^keletgebilde {Ep) sich erstreckt, und «lu scm aulgelagert emi' t. 
Liegt auch darin wieder eine auf Saurier verweisende Eliuicbtung, so wird duiU 
diese übereüuätiniiiikiiig uichl aui directo nähere Beziehungen zu begrüudeu äeiu. 
Aber außer der Lage ist es auch der Aufbau, wodurch niedere Znst&nde sich aos- 
spreeben. Wir kennen an der ClaTicnla der Monotremen keine knorpeligen Tbeile, 
und fand dadnrcb lllr jetzt m dem Bcblaase bereehtig^ daas die Clavicula wie 
bei Ampbibien und BepÜBen entstebt^ nnd dadnrch von jener der echten lbai> 
ouilia sieb nntendieidet. 

Für ^e echten MammaHa sind bedeutendere VerftndemDgen anfgetretee, 
indem das Coracoid die sternale Verbindung aufgiebt, und der dann nur durch die 
Clavicula mit dem Brustkorbe verbundenen Scapula größere Fnihcif 'Jcr Betpegun- 
gfn gcsfntu t. Dadnrch kommt auch der freien Gliedniaße eine viel bedeutendere 
Aetion^treiheit zu, als sie unter der festen Fügung des Schulteigürtelä au den 
Thorax besitzen konnte. 

Die Form der Smpula nähert sich jener der Reptilien, ist aber durch da» 
Auftreten neuer Theile nicht unwesentlich davon verschieden. Durch eine Ver- 
breiterung des Yorderrandes, der sich dabei in einen Fortsatz auszieht, wird bei 
den Monotremen (OinidiorbTndnis) die Andeutung einer Spina seapulae gegeben, 
deren vorspringendes Ende das bei den LacertUiein wie bei aanren AmidiibiMi 
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dasdirect von der Scapula sich erhebende At i oäuiuu vorstellt. Sowohl die Bildung 
der Spina iiU auch die Verbreitemng: der Scapula steht mit der MuäkeUunderujog 
im Zasammenhangc. Bei den übrigen Säoge- 
tUerai iat der Utende Baad jener breiten 
Kante in eine bedentendere L^te entwielielt, 
veldw dnr^ die AnsbildniiK aneh dea medi»' 
aea Bandea In eine Torapiingende Kneclien- 
platte als ^pma tee^j^uhe eine Fossa supm- nnd 
m/napinata [Fig. 3 1 3 unterscheiden lilssi 
Immer entwickelt sich das Yordcrende der 
Spina zn cincin Anromial fortmix y an dem die 
Clavicula aititMilirt, so dasä seine Ausbil- 
dung mit dieser in Connpx steht. Auf An- 

passunorsverhSltnisseii an die verschiedeu- 
artigen Leiätunguu der Vorderextremität geben 
■aaebeiiei Modificatiotien des Sobulterblattea 
bonrer» ron denen die Yerbreitenuig aeines 
dunilen Endes (Ba^ aei^nlae), mit einer 
AubUdiiiig der BollmnalnilatQr des Hnmeraa 
11 Cennex stebmd, an der Primaten-Form 
kitet 

Das Gorofoid hat seine ursprüngliche Be- 
deotung verloren und wird auf einen meist un- 

ansehnlir-lipn. ^ or der (lolorLkpfaiiTic cTitspriti- 
gendeu Fortjiatü der iScapulH [I'r(H'e.<tUit vora- 
coideg) reducirt (Fig, 3 \^m\. In seltenen Fällen 
,wic ich bei Mus und hei äorcx fand) persistirt 
auch das Stemalende dea Coracoid ab ein dem 

Mmabrimn ateiui Jederaaita andtaendea Knorpelstflek fort In aeiner aelbatttn* 
digen Oaaifieation kann noeh ein Best des primitiTen Znatandea erUiekt werden. 
Oer seapniare Coraeoidreat betbeiligt aioh awar gldebfalia noeh an der Bildung 
der Gelenl^fiume, allein aneh dieae Beaiehnng tritt aarttel^ und to vwd die Seor- 
fiäa xmn amMiefilkhen l^toger der vor d erm JSbelnmilät» Aneh an dem Beste 
des Coracoid fiußert sich die ursprüngliche Selbständigkeit dnrob das Vorkom^ 
mea eines besonderen Knochenkemes, bis mit der volLstjtudigen Yerknöchernng 
die Verschmelzung mit der Scapula eintritt. Verschiedene Grade der Rückbildung 
fehlen ihm auch hier nicht; zu den BHngfpthieren mit bedeutendster Reduction 
gehüren viele Camivoren und die rn-Milati n n. a. in. Ob eine an der l*fannen- 
bildong betheiligte Ossification un der Wurzel des Coracoid auf jenes l'iiKwacoid 
sich beziehe (BAnATipa, Howes) oder das letztere im Procoracoid vorliege (Eis- 
LEK;, ist uusieher. 

Die Heliefverbältniase der Scapula, welche wir ebenso wie deren Umfang mit 
dMMnikelbelSBStigiuigen in Zusammenhang brachten« seigen slob wkaa bei Oraitbo- 




ScapnlM Ton Stag«thieren: A tob Pbkf 
colomj's foKnor, H Ton Cani« dume* 
sticu-., f v.n l>a»jpaii longicktiila. 
• 8|iiaa ■cApoU«. a AoromioM. M C«im> 
MiAflirtMte. 
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rhyuchaa and Ecbidaa aehr veraohieden. Wenn wir an der bei Echidn» primitivstea 
Soapnlttblldmig naeh dw Lag« mm KOcper den yord«Rsiid warn Äasgange nehiMii» 
M ist dieiar bei OniälorlKyneliiiB, wl« lehon oben bemerkt, verbreitert, and ist 

jetit der Anfang zn einer Spina jjeniacht 
lig. ' Vergl. Fig. 314 Ä, B}, welche aus dem ar- 

•{»fliiigUelien Tordönnde («) «ntotelit, 
wUhrend der Vorsprnng 6 sieb zum Cora- 
coid fortsetzt. Bei den ecbt«n Mammalia 
tritt der letatgenannte Vorsprnng weiter 
nach vom ((7, J7, 6) und oneheint damit 
all Voidenand, in der That iet er aber 
Ecbidna "regrenllbeT w?r ycuhilduwj D<t 
Hinterrand der äcapnla länft gegen die 

QnerdarchfchDitt« ron Scmpola« von Slagcthieren: Golmkp&tllK fM- ET ISt ^vfitOh boi dM 

mc«*ph»g». In r tY,,i«, he Korin .5m1iJ.t. editcii Mammalia (C, boi MOttotnuaB 

Wit«»» und SrEWAnx McKat.) flberragt von einem anderen Voreprange 

(c/;, welcher eich bei Edentaten erhält (i^j. 
Siebe meine üiiten. nir Tergl. Aiiat II., ftmer J. T. Wilsox and W. J. Btewakt 
McKav, Homologies of tbe bordera and anrfiwee of the Sea|Mda !■ Xonotremeo. F^. 
Linn. Soe. N. a Wales. See Ser. YoL VIII. 

Das selbständige Auftreten der nrBpraiiglicb als Belcgknocheu eines Knorpel- 
stdckes ohne die Betbeiligting des letzteren cntatehenden CJaviculü fuhrt bei des 
Süugwthieren zu einer Änderung. Die Clavicula entwickelt sich hier, wie ich an 
der rifivicula des Menschen ^ezej^t habe, anf einer knorpeligen An)Mfr'\ in vielen 
Piuikti n ähnlich wie jeder andere eine H(dehr Anlage hesitzende Knochen. Da- 
durch crsclicint ein smuidärcr Skidfttlifil in die lieihe der i)rimaren eiugefflhrt, 
der sich von dem gleK-huamigen Knoeheu der Sauropsiden, und vielleicht auch 
der Monotremen sehr wesentlich anteiscbeidei. Wahrend bei Lacertilient keb 
Knorpel in der CUTienlatgencse beflieUigt ist und auch bei Vögeln nach Gobttk's 
Zenc^is wenigstens der größte Thell keine Enorpelantage erkennen Iflsst, begegnen 
nir bier einem solclien, nnd es mnss die Fkage entsteben, wober ^eser stamme. 
Wir werden damit sn Znstlnden geleite^ !n denen die CSaTicnla Beiiehimgen n 
Knorpel besitzt, wie solches bei annren Amphibien der Fall ist. 

Ob der Knorpel, auf welchem die kni^chenie Clavicula sich anlegt, einem 
sonst bei den >fanitnalipn ver?ebwnndent n Procoraroid entstammt i.st nicht er- 
wiesen, da jcnt'r Knorptd bia jetzt nicht continnirlich in scapniarcr Verbindnnsf 
getrolVcn ward, aber dieser Oesichtjipiinkt wird hei erneuter Prüfunp jener Frag^c 
nicht außer Acht gelassen werden dürleu, da die Annahme einer hpoutauen 
Knorpelentstehnng auch hier keine Berechtigung hat Jedenfalls wird dadurch 
ein gegen die niederen Znstinde omnpfidrterer Belnnd erseugt, nnd d» Qadada 
der Säugeäden m^vo^mmen homohg jener atukrm, dam skhatnoeh 

einen knorp^iffen Skekt^eä in stA tmfyenommtnf toefeAer «hr urttprüngliidt fiwtd 
war. Die Yorstnfen sn dieser Verbindung waren berdts Im den AmpbiUen ge* 
geben [8. 43 1; 

Die Clavicula hat als vom Acromion der Scapula zum Mauubrium sterai 
ziehende Spange ihre grOßte Bedeutung für die Vordeigliedmaße, deren AetioBMi 
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m ndi«rt, indem ^ ciiift bewegUdie Btfltae «bgiebi Ihre twdoiiteiiible Entfat- 
taag ikllt ni8aiiUD«B ndt dem firaiesteii Gebrandi jener QUednwBe. So lehea wir 
«a bei PnMdmieni und flnt «Uen Mwmpialieni, vielen Inseetivoren und Nagern, 
Pmoatoi nnd bei den Chiropteren. Bei manehen Na^rem treffen nir schon einen 
regressiven Weg betreten , auch bei Edentaten and Camivoren. Den Ungnlaten, 
Cetaceen and Sirenen fehlt sie. Dass aher ihrem Nichtvorhaii'lt'nsein eine Rüek- 
hilflnn^ zn Crnntl*- lu ^irt, lehren die mannigfachen Kadimente, die vielDaob nach- 
gewiesen wertlt'U kouHten. 

B. Wiiksa, Über ein transitoriBcbes Kodiment einer ImOchemen Clavionla bei 
EnbiyoBen eines Ungiilaten. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 

Ifit dieser« vie es scheint nneh ün Gegensntse m jener der Honotremen sieh 
mhaltenden, nmgestslteten OlsTieuIn stobt noch eine andere Binriehtiing in engem 
Coimexe. Ans der sa Knorpel irieb umbUden- 
d» Anlege der CUiTiooIn geht am stomalen 

Ende ein Skelet.^tück hervor (Qortb), welches 
irb bei einer Anzahl von Säugethieren aufge- 
funden und dem Epistemalapparatp zngcrrrh- 
net hatte, wenn icli tllfst^n anrh =rhou daiuals 
von dem nur dnrch Kuoclieu darge:*tcllteu Epi- 
stemuui (l< r Ilcptilien nnterschied. Diese Ver- 
schiedenheit äei durch die Benennung Prac- 
dotkm nnsgedmekt (Omostomnm, W. K. 
Pabkcb). Bei Beateltbieren fiud ieb diesen 
Bkelettheil in Continnitit ndt dem Piostomnm 
(Jegeudbnistinde von Dideifihys) (Flg. 315). 

Ein ZoBsinmenbaBg mit dem StovnTun « i < 
hilt aieb dann nebt nur ligamentös, und ! 

den mei<;ten mit einer rinvicnl.i vcr^clifni-n S.-iugcthieren fllgt sicb das Selbstiadig 




Prm«c]aTinin mit Minen Verbindung«« TM 

eirn>r junp- n B o u f el r>tte. »f vorder»» 
hndv do« ^toriiunn (oMlflcirt). ep Verbin- 

dnng de« knorptli^ea Kptekitlmim mX «t«a 



oftsificireudL' i'raeclas iiim aus Maniibriniii stcnii (vergl. 
Fig. 3Iti (//), iiiul zwar iu der Kegel au dessen hintere 
näthe. Bei den Primaten erhSlt es sieh nur knorpelifr 
ood ist beim Meu:>cheu in dcu Zwiächviikuürpel des 
Btenodsyienlscgeienlies übergegangen, bei Chiropte- 
ren nffiehwonden. Die AnsbUdnng des Prsedmvionis 
iteht diher kdneswegs immmr mit jener der (Savienla 
aaf gkklier Stnfe, wenn seine E]ÜBtens «neb mit die- 
ser aafä engste verknflpft ist. 

Dsreh die eigenartige Ausbildung der Clavicala 
md ihre prftclaviale Verbindung mit dem Stemum wird 
im Sohult« rgflrtel ein größeres Maß der Beweglichkeit 
und damit aiicli der Vordersrliedmaßc pri'Ulcre Freihpit 
der Artion, woraus eine \ < i inannijrfaltig'unt; des (irhianchs der (iliedmaße selbst 
licrvoiigeht. 80 erhillt sich denn die (.'lav it ula in jener Bcdeotung wie die Vorder- 
«•f Tctf). AailoBiik I. 32 




Pr»W,I»Tittm voti Cricelus > q!» 
viom ifp) b<ifiodet (ich ein Kno- 
Tori^ rigor. 
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güedmaße in inehrsfitiger Function steht, liciin Orabeu, Klettern, (in ift n, dit^nt Im ! 
den Beutlcni. uml uiitpr den Na^eni, Inseetivoren, Edentaten, bei aUou Piuaimii-ru 
and den rrimateu, auch bei Chiropteren, bei welch letzteren die AoäbUdung der 
Yordergliedmaftft nun Flngorgaa IlBr die BrutanulEalatar eine bedeutende AaBbO- 
dimg der Clftvienla berrorbmhte. Dte mdir einseitige Yervendong der GUedmeBe 
nm LoeomotionMigan liast eine Rllckbildiing ^treten, dieses ist sobon bei msn- 
dien Nagern (Leporiden, Sabongnlaten) der Fell, ebenso bei Gendvoren, wo m 
in manchen Abtfaeilnngen ginslteb verloren ging. Letzteres trifft deh Auch fttt 
die Pinnipedier, Cetaeeen nnd Sirenen und ist allen Ungulaten gemein. 

Von einem Suprasrnptdairt Icontmen bei Honotremen Beste vor nnd finden rieb 
aach bei anderen Abtheilnngen, am meisten erhalten sie sieb im Knorpelanstaad« 

bei Uuf^ulafon fort. 

Uuter den iieutelthieren fehlt die Clavicula bei Terameles, bei den Caraivoron 
den plantigraden Formen. Bei Felidea ist sie noch von snsebnl icher Länge, wenn 
aneh weder Aeromion noch Stemnm errelebsnd. Ktliaer aber brolter erhUt sieb das 

Rudiinent l)ei Caiiiilcii. Den Inscctivoreti kommt sie allgemein zu, von bedeutender 
KUnse uüd Gedrun.ir<'nlieit bei Talpa Fipr 34" r , Von (icn Eilent.iten birten die 
GUrteltbiere die bedäutendeto Auubilduug. wühreud die Fuultliiere aui uterujiieu KnUt; 
eine Bednetlon besitsea. 

Wie im gesammten SchultergUrtel nnd seiner sternalen Yerbindang die Mono- 
tremen den llbritren SRagetbieren <::o'.r«'niil»pr eine Sonderptcllnng: cfnnelimen, nachdem 
wirklich vermittelnde Zustände nuä uubekannt sind, bo wird namentlich in Bezug 
auf die OUMetda und das /Veradurmm der letsteren der Mangel von Übergangsfonaen 
fülilbar. Die Vergleichung bat anob In den bisherigen ontogenetischen Bestrebun^ea 
tu)( h keinen festen Boden gewonnen. Wenn Gokttf berichtet, dase die ClavicoU- 
aniage den von mir oben Praeclavinm benannten Theii nnd in dessen Fortsetsung 
einen hinter das Stemnm tretenden, ebenfalls knoxpeligen — es beißt swar nur em- 
bryonaler Knorpel — hervorbringet so ist il.iraus nnr su scbließen, dass in das ja 
anch von der ersten Rt])pc ans entstehende l'rostemum sehr ditTerente Gebilde über- 
gehen, wodurch wieder die Phylogenese der C'lavicola beeinänsst wird. Da Goltte 
das, was er Anlage nennt, bistologheb nicht geunu prSeisIrt bat, andi awiMhea 
knorpeligen nnd knOchemen Skelettheilen Übergangszastiinde anzunehmen adi^l 
n'icTi S . so müssen jene Antraben uoeh .ils ziemlich dunkle Punkte finp-esehen 
werden. Mar neue Untersuchungen werden sie aufzuhellen vermOgen. Das gilt auch 
von dem aoromlalen Theile der Clavicula. Goette, der den gesammten Schalter- 
gttrtel ans dner einbeltliehen Anlage hervorgehen lüsst, nimmt eine Sltere Angebe 
Ratiike's für die Knorpelenntinuität <1er riavieuLi mit der Scapnb In Anspruch, 
um damit das von ihm bei T/aeertiliern angegebene Vorli.ilton (s. S. 4b9j in Einklang 
zu bringen. Ich mnss bestreiten , dusä dieue Vergleicliuug zwingend sei, denn die 
davienl» der Laeertniw entwiekelt sich ebenso wie Jene der Annren, ebne Anf« 
nähme von Knorpel, während sie bei Säagetbieren ein Knorpelgebilde nmw;ich^^t 
Sie stellt »\ch. wenij^stens nacli beiden Enden zu. in perichondraler ncncso dar. wiu* 
weder bei Ampldbien noch bei Laccrtiliem der Fall ist ;8iehe darüber am betretfen- 
den Orte). Dass jener Knorpel bei SIngethleren sieh vom Frocorseoid der Annrea 
herleitet, halten wir flir wahrscheinlich, da kein anderes KnorpelstUck in Frage 
kommen kann. Damit «teht in Znsammenhang die Ablehnung der Veiglel^aag des 
Coracoidfortsatzes der Säugethiere mit einem Procoracoid. 

Die Bedudim der (Xavieula gdit in der Regel an beiden Knden vor aieb, so 
dass ihr Mittelstttek als der am IXagsten sieb erhaltende Tbeil erseheint, wetcbsr 
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je nach dem QTsiUe seiner BttokbildoBf datck BindegewebMttgo mit Acxomlon oder 

Sternmu zuäaininenbiingt 

Über den Schultergttrtel der Säagethiere dehe die bei den S«iiropsiden eitirten 
Sehrifteo, danmter Tcwsllglldi W. E. Pabkbe und Oobttb. Ferner Q. B. Howes. On 

tlM Coracoid of terrestrial Vertebrata. Proceetl. Zool. Soc. lSt>3. OKOKsnAT n, Über 
die epiBtemalen Skelettlieile and ihr Vorkoiumen bei Säugethieren and beim Uen- 
«cbeiL Jen. Zeitschr. Bd. I. 

RüokbUok auf den Sohnltorgü^l. 
§144. 

Die Stntse der vorderen freien Gliedmaße bfldet bei Sehehiem ein Knorpel' 
äikkf welehea dnroli die AnflBpmg der ersteren in einen doranlea nnd einen ven- 
taien Abidinitt getheilt wird. Am mlelitigsten ist er an jener Yerbindnngsstelle 

ind hier nicht bloß durch articiilirende Yorsprtinge ausgezeichnet, sondern aiieli 

fon Canälen durchsetzt, welche durch Auswachsen des Knorpels Uber Nerven der 
Oliedmaßcnniuskulatnr entstanden. Die (':in;il( < iwolfcrn sich durch Einl.nfremng 
von Muskulatur bei Rochen und t«in<1 d( i AusK^MiK^pmi^t vuii Somi* ruii;;cn, di<^ 
auch zu Ofinoiden und Tdeoätei sieh t'ortsetzen. Hei difscii \ i'rhiilt sich der pri- 
märe Schulierkuurjicl nicht mehr in sein«^r Bop^ iilni m, weiiu er auch bei den 
Stören noch einen liedeutendcu Knorpel vorstellt. Immer die freie Oliedmaße 
tragend, wird ihm aber doch schon bei Giwoiden eine IGndernng eeuier fanetlo- 
adlen Bedentnng, indem hier neue Skelettbeile ans dermalen Knocben sich ana- 
bilden, das Oleithmm und Eideteitbmm, welohea dem an es angeaciiloBaenen Schnl- 
teknefpel dnieh seine Verbindnng mit d«nKopfskeletBefeatignng bietet. Daraus 
oitsteht ein imöcheraer «eatndanr SehuÜeiyurklf welcher dem knorpeligen pr^ 
mären schließlich nnr die (Jliedmaßenverbindung? (Iberlflasi 

Der Rest des primilreu SchuUergUrtels bleibt ntir ««clten noch knorpelig 
'Amia}. Schon bei den ainli rt-Ti Knnihf ngii))n!ilrn ossificirt er, ist aber auch dann 
noch in seiner bestimmten Structur von d*'ii Stören alileitbar, wie dieser auf den 
Schultergtlrtel der Selachier sich beziehen lieli. Die bei den Trkostei allgemein 
gewordene Ossification lässt ZM'ei Sttlrke entstehen, welche in ihrer Lage als vor- 
deres nnd hinteres unterscheidbar dem ursprünglich oberen dorsalen und unteren 
TOtaalMi Abselimtte des prindliireii Behntterknorpels entsprechen, und in ganz rer- 
iiderter Form in höheren AbtheUnngen als Scapnta nnd Coraewd wiederkehren. 

Der liei den Fischen erfolgenden Bednction des primttren Sehulteigflrtels 
iteht deaaen Ansbildnng bei den Ulngtodm VertUnvten gegenflber. Die Herr- 
Mhalk des Oleithralapparates ist verschwunden, und der primäre Bchultergflrtel, 
aagepasst an die neue Gliedmaßenfonn, lässt seinen dorsalen und seineu ventralen 
Abschnitt, beide am schwächeren Gelenktheii unter einander zusammenhängend, 
ni brpiteron Knorpelplattcn sich entfalten, welche in der Nähe der Oclenkpfanne 
ossificirend dorsal eine ^mjmla, ventral das Curacoi'l liibicn. Der N'erlust einer 
cranialen Defeatignng, wie sie bei den Fischen durch den secnndären Schulter- 
gtlrtel zu Stande kam, wird compcnsirt durch den Erwerb einer sterualen Verbin- 
diug, die daa Goiaooid vermittelt 

32* 
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Währeud die Scapala bei den Amphibien, Sanropsiden und 8änp:ethieren ein 
bei aller Formdifferenz wenig verändertes Skeletstttck bleibt, und nur hei den 
Säugethieren durch die aus dem Yorderende entstandene Spina scapulae eine be- 
deutendere ModifieaHon erhllt| wbrd dem Oor«ooid ebe Reihe grOflerer Umgeätjil- 
tnngen in TheQ. 8^e breite FIfttle bleibt wnr bei maacliea Bef¥Mm (Rbiyiieho- 
oephaleni einige adhlangenwtige Sanrier) noeh dnh^tliehy den Jn^^Mbim kommt 
dagegen allgemeiii ein aebr verlnderter Zostand so. Bei den Jbnuem ist ito von 
einem Fenster durclibrochen, und nur der hinter demseüben befindliche m&chtigere 
Theil ossificirt, und stellt ein sreundäres Coraeoid vor. Die vordere Knorpelspange 
im Fensterrahmen wird von der rndiment.'lrpn ans einem Dermalknochon schon hei 
den Fischen entstandenen ClavictUa Oberlagert und verliert als Prororaroid ihre 
ßelbstünüigkeit. Indem bei den Urodelen das Fenster seine mediale vom F.pi- 
©oracoidknorpel g:el>ildete Umrahmung verliert, imd auch dieClavieula verschwand, 
besteht der ventrale Theil des Sehultergfirtels atia dem breiten Coraeoid und dem 
Behmateren Proeoraeoid, b^de frei aniiaufend. 

Ans einer Fensterung des primSren Coraeoid werden aneh bei SiMlßat^hn die 
xw^ Tentratea Bebenkel phylogenetiseb entstanden sein, davon der hintere wieder 
als Coraeoid enob^t Aber der vordere, ndt letsterem dnreh ein thMlwelse 
noch knorpeliges Band verbunden, ist ossificirt nnd nnt der Beapola in eontinmr- 
liohem Zusammenhange. Dan Proeoracoid ist hier in eine neue lUUlnug aufge- 
gangen. Die Lacertilier zeigen die einfache Fensterung noch ziemlich verbreitet, 
es ist aber bei vielen eine zweite hinter der ersten ei-folprt, tmd eine dritte entsteht 
zwischen Coraeoid nnd Scapula, welche selbst eiii vi»Tte-« I t uater ausbilden kann. 
Mit diesen Zu.Htänden pt lit da? Proeoracoid in die vordere Umrahmung der Fenster 
Aber und verliert, zum Theil sogar ligamentös geworden, die noch bei manchen 
Laoertilieni vorhandene Selbständigkeit. 

Anch den Orwsod&m kommt kein ansgebildetes Proeoracoid mehr xn, da- 
gegem erseheint ein solches bei Tej^eb» (Stmtfaio) radimenttr, bei anderen Batiten, 
und bei Carinaten nicht mehr erkenntMur. Das Coraeoid hat dagegen bei aOen 
^esen dnreh den steinalen AnseMnss die Hanptfnnetion Ihr die SMtse des Sehnlter- 
gttrtels. Sie bleibt ihm auch bei den Promammalia, welche am Coraeoid noch 
einen ZMciten Skelettliell tragen, desi^en ProcoraooidlMdeatung zweifelhaft ist 
Bei den Mammaliern geht das Coraeoid Kfickhildungen ein, nnd erhilt sich nur 
als Kudiment an der Beapula (Processus coraeoides-. 

Die (jeschichte derClavienla beginnt im lutegument. nautkno< h«*n la^reru 
sich dem primäreu Schultergiirtel der ^t'ire an. in nichts von anderen dermalen 
Skeletgebildun verschieden. Einer davon hat schou bei Spatuiaria die Oberhand 
gewonnen, nnd bei Knodicngatioidm wie bei Tahotld bildet dieser, allmIkUeh 
nnter das Integnment gelangt, «nen bedentenden Skelettheil, das deithmm, wel- 
ches durch ein sweites Stttck, die Clavieula, mit dem anderseitigen msammea- 
hlngt, indess andere kleiner bleibende in mehr dorsaler Lagerung den Znsanunen- 
Iiaog des Ganzen mit dem Schädel vennittetai (Snpracteithralia}. 

Wfthrend das Cleilhmm bei den Genannten dem piimiren Schulteigfirtel nur 
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nlagert, und ihn auch durch jene Verbindungen stfltzt, kommt ch den Dipno- 
AT» zu einem iuni^eii Anschlüsse iH-idcr Thcilo, wumn ebenso die Clavimla theil- 
nitDDit. Der nicht in st- iuer Länge rcducirte primäre B<>hultergttTtel wird von diesen 
beiden Theilen umschlossen nnd so^ar theilweise zerstört. 

Im Gegensätze zu der bedeutenden \ ulumsentfaltung ded Cleithruni bei 
fhelMa iit m htA AmpkAStn (Stegocephalcn) mdmiQiit&r geworden; and bei den 
iHoren feUt ea, wftlureiid die Cbwieuta nnftritt, die wie daa Cleitlimni bei dim 
Undclen T^rioren ging. Dagegen irt die Ton enteram nüt dem Proeoiaeoid ^b- 
gtpngene Veibiadnog aehon dort an Teraebiedeiien Stufen gelangt. Wir abd 
aklit deber, ob dieae nun VerbaUen bei den SckiidkrStm fbbren, ballen vielmebr 
fliiieb%er. hier riet primitivere ZnatSade au erkennen, solche, welche Gleitbmm 
und Clavicnla, letztere dem Episternum angelagert, noch mit dem Integument ver- 
buiU'n d.-irstelloa. den ftnmm vorderen Abschnitt des Plastron liefernd. 

ben LaoertUiern ist die Clavicula frei g:eworden , indem sie, \om primären 
Bfhaltergürtel abgerflckt, nur noch den seapulareu Anschhiss lu wahrt, wahrend 
ventral eine Yerbindang mit dem Epititeruuui stattfindet. Indem ihre Anlage ulü 
eise knöcherne, erst allmählich zu einer Röhre sich abacliließende ßinne dar- 
■tdH, zeigt sie In dieaem enten Auftreten einen Reat dea bei Amphibien Torban- 
deaea Znatandea, den aie dort in der Anlagerung an den Procoraeoidlmoipel be- 
mB. Jenea Terbalten der Anlage iat aneb noch bei den VS^in in erkennen. Die 
Mboa bei Sanlein wieder aar Selbattudl^eit gelangte nnd nnter eibOliter Stiltir 
fanrtiriii auch umfilnglicher gewordene davicnla atellt bei den Vdgeln einen an- 
sehnlichen Theil des Schnltergflrfeela dar, und gewinnt durch ihre ventrale Yer^ 
•ehfliebtiinsr mit der anderseiti^en zur Fumiln einen hrdieren functionellen Werth. 

Wie eiiierHuits die Cla\ icularliilduii^cu von den Anipliiliien durch die Lacer- 
Ül'm m den Vögeln in » incr licihe erscheinen, so ist fttr die ('la\ icula der Sati^f- 
ihttfc dar Auägang:)pniiki v.icder bei .\in]>hibieu zu suchen, da der Aufbau deä 
Knochens wieder aut knorpeliger Grundlage erfolgt. Aber dieser Knorpel hat 
kmen Zaaanunenbang mehr mit dem primftren Sehnltefgflrtel, nnd ea mnaa dar 
Uageatdlt Udben, ob er nna dem Proeoraooid entatand, wenn aneb dieae aein« 
üiiateaa erUirende Annahme die Wahradieinlicbkeit flllr aieh hat. Die Anabil- 
dnag der Clayienla wirkt bn den Bftogethieren compenaatoriaeh fllr den jenaeita 
der Honotremen verlorenen Coracoidanschlnaa an daa Sternum, und erlangt iBr 
Im Gebranch der Yordergliedmaße große Wichtigkeit, wie sie denn bei Änderang 
der Function der Gliedmaße in vielen Abtheilnngen aich rUokbildet. 

Vom Inte^umente her entstanden geht die Clavicnla zahlreiche rnihilduufren 
m, im Zusammenhange mit dem primSren Bchnltergtlrtel. dnn h den sie ihre erste 
Bedeutung empfängt, wie sie denn auch /.u ilim in mannigfacher Wechselbeziehung 
steht IHc Bedeutung des clavicularen Apparates ist aber nicht bloß in der Her- 
iteilnng, in den mnzelnen Abtheilnngen in differentem Maße entfalteter Sttttz- 
uguie sn anchen: aie eratreekt aieh noch in einer anderen Biebtnng. Indem Clei- 
tiiram nnd davieula im HantknochMianatande eine ventrale Medianverbindnng 
ait einem anderen dermalen Knoehenf dem Bpiateninm heratellen, kommt dadurch 
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ein mtcguiueutnler Stützapparat zu Btaude, unier dessen Schutze die Entstehuruf 
des Stemunm am median vcreiiiigten Rippen erfolgrt ist. 

Eine Obersicht über die bodeatcndsten Veränderungen den Clavicnlarappa- 
rates der Yertebraten zeigt folgende Tabette. 



Ganoidm 

I Cletthram 

II Clavifiila 

£eid« deruwl 
Stegoeepkalm 



Dipnoer 

nDWMbMn den 
8ehnltwkn(»pel 



Anurtn 



Gleithrnm mlohtig 

Clavicula ver- 
ecbwtmden 

LtteerüHtr I^romammaUa 



CheUmkr 

Hyoplastron 
Epiplastron 

fieide demal 



Cleithrum 
noeh vorhanden Tersehwanden 

Cla?ionI« 
dermal, dieik lagert dem Pro- 
•nbdennal eoraeoid an 

oder nin wächst 
es völlig 



Cleithrum verBcbwanden 



Clavicnia 
inbdMmal 



Clavicnia 
■nbdermal 



Clavicula 
nmwlebat einen 

Knorpel 
(Froeoraeoid?] 



B. Vom Skelet der freien VordergliedmaXBe. 
a. Brnstflossenskelet. 

§ 145. 

Die niedersten Zustände, in welchen wir die freie (ilieduialle antr«'ff<»n, er- 
weisen sieh in solcher Mannigl'altiglteit, daas ftlr sie eine weitt*. EnttVniung von 
einem gemeinsamen Aasgangspunl^te zur uothwendigen VorauHaeUuag wird; wenn 
anch jene EKatanz bei den einen größer ab den anderen erscheinen mag. Ein 
primiliTer ZuBtand, von dem wir sagen können, von ihm seien alle Formen aUmt- 
bar, ist uns nieht erlialten gebUeben. Aneh ffie Ontogenese bat keinen geoffenbart» 
naehdem rieh in der Bkeletanl^e im Wesentlichen niehts Anderes fand, ab am 
ansgebüdeten Skelet besteht. Wenn wir denmaeh ans den gegebenen Einriditmi- 
gea selbst den Ansgang^punkt zn ermitteln angewiesen sind, so werden wir, da 
doeb, wie üben bemerkt, eine graduelle Verschiedenheit in der Ansbildong be- 
steht, nach dem Wepe suchen, auf wolohem die mehr compHcirtcn Formen ans 
minder complicirti-n hcrvorsringen. Die unterste, aber anch noch in der CompUca- 
tion erkennbare Fdiih Itit trt ein mit dem 8chult<'rgtirtel articulircmlcÄ Stück (Ba- 
sale), an welchem andere KaurpcUtflcke (Radien) ansitzen. Beiderlei Gebilde 
können mehr oder weniger gegliedert sein. Einen derartigen Befund habe ich ak 
Jn^ipterygium, Urfleesenskelet darstellt Die Zahl der Badien ist ebensowenig 
wieh^ wie die Gliedemnf , denn darin drtteken sieh mannigfiMh verlnderte Zn> 
stinde ans, wie sie inveisehiedenen Formen des Oliedmaßenskelets realisirt sind. 
FOr den einlaehsten Zustand mnsa daher eine Ifindensahl vorn Badien gelten, die 
dem Basale, welohes wohl die erste Skeletbildnng yonteUt, sieh anfrwhten. 
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Wie die Radieu entstanden, lehrt das terminal*' \ ( iliultfn jene« An liipte- 
npuiü, welches in seiner Fürtdetzimg bei Seladturn iiauar indifl'ereute ZuäjtjLiide 
«UrbieteL An diesem Theile begegnen wir Theilungazusttoden in der Forteetzung 
dei Bmle befindUeher BAdieOf Befiuide, welcli« vie Sprosanng crachemen, korc 
«DA nf du« Vermehniiig des Badienbeiatsea liindentenden YoijgSiige, 

Wit gthm von mntm «ofeften inäifferaUm Zuftande auSf weü «mr mu titoi 
lä BM w tffafc» Differwxmui^ lAxulaiim «mno^, und weil jener Zutand aneh 
wMb thatäilchlich sich erhalte hat Die terminale Sprossnng und Abgliederung 
u einem als Fkmsenatamm sich verhaltenden Knorpelstflck ist ein noch statt» 
findender Vorpan?, welcher ans der Veri^loichnnfr dt-s riofutulf s drs ( Ilinlm.'ißen- 
jkpl« mehrerer Individuen derselben Art hervortritt. Wir eutuebmen daraus die 
Berechti^iig, denselben Process der Phylntrenpsc m Onindc le^en zn dfirfen. 
Ans ihm erkennen wir zugleich, wit« am -Vr< Uipt*:rygium die. Ahkuumilioge jenes 
Sprosüiuigs* und Theilungavorgaugeä bald nur nach der einen Soitc des Basale oder 
MäiwOlte^ riek leihen künaen, bald «neb aaeb der aadwen S^e, ae daae darana 
bald eme wvieä^t xweixeüige Arclnpicnjgwmform entsteht Daas wir 

bei fiesen Voiigflngen nicht an eine Verschiebnng, oder an einen Ortswechael 
der Bedien denken, derart daaa ue von einer Sute naeh der anderen wanderten, 
BD etwa ans dem einzeiligen das zweizeilige Archipterygium zu gestalten, soi 
andrflcklich hervorgehoben, da solches behanptet ist Es bedarf dieser Annahme 
nicht, wenn man nicht dem Basale selbst die Anpassung an die Vermehmog 
teuer Kadien doxoh Wachsthiuu abzuspreehen ontemehmen will. 

Mit der Aafetellang des Archipteiypam als einer ans einer Snmmo sehr ver- 
inilerter Znstäude dnrch Vergleicbang gewonnenen Abstraction Bteht die AnfHpe- 
stelie am GliedmaßengUxtdl im eogaten Connex. Auch durch die ontogenetischen 
Vstatsoebungen konnte nur dargetban werden, tku» üä Scddanlage ton jmer 81^ 
«nyoUf BOWie auch die fernere Sondemng des Skelete dort beginnt. Wenn jene 
Anlare vor der Knorpelsonderung eine riiiheitli''y is^t, so ilUrfte daraus doch nicht 
eiu /mr Funti der Anlage entsprechender ursprünglich einheitlicher Zustand zu fol- 
gern sein, sondern nitr die EiuJieitHcbkeit des primitiven Zttstandes, ans welebem 
jene Form entstuntl Formal wiiro also jene Anlage nur auf den späteren Zustand 
lu beziehen, wie ja auch bei liuien mul Pochen niclits^ v. -Mii^'cr als ein vfUlif^or Etn= 
kiaug der Anlage obwaltet, materiell aber, d. h. in der Cuutiunität der Anlage, künnte 
SIT «ine Wiederbolnng eines ersten Zostandes zu erblicken sein. Die Theile er> 
HMoen im Znsammenbange, weil sie ans einem einaigen hervorgegangen sind. 

Durch das Verh-alteu der im Archipterygium von einem Stamm ausgehenden 
Kadien ergiebt btch das Bkelet der Brnsttlossc <lt->r Heluckier schon unter den 
Haien, bei aller Mannigfaltigkeit der Form doch noch in manchen sehr primitiven 
VerhlltmMen. Mit den Haien stimmen die Hcioetfhalen in allen weseatiichen 
Paaklea Hher^. Selten ist der median li^nde 8tanun der einige in das Sehnlter- 
lelesk eintretende Skelettheil (Seynrnna, Fig. 317 Wie hi der Flosse Alles anf 
«bis Terbieitening derTbeUe abmelt, ist andi das Basale des Sti^nnies hier sehen 
Uterai verbreitert; terminal geht es in schmalere Stücke aus. Bei den anderen 
Haies sehen wir noch andere Knorpelsttteke nnd zwar in der Regel awei vor dem 
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Basale den Arcbipterygiums zur Articulatioa gelangt; sie tragen gleichfalls Badien 
in weehselnder Zahl, und ergeben fai €l«alalt md XJmhag wAat dlAveiifee Be- 
fimde (Fig. 3 1 7 £). IMoBd Beneo, «n derFloMunhiaiii befindfieheiiThoile mit fimn 
Radien habe ioh i¥o- und MeaopUrygmm genamit, und ron dem dnnh ti» an den 
hintorea Abaehnitt dea Floesenskeleta gedüngten und nun Mekrplerygmm gewor- 
' denen AxcUpteiTginm nntenehieden. 

Die Zahl der vor dem Metapterygium zum Schultergflrtel gelangten Badien 
bietet eben so große Verachiedenheiten als in deren Volnm sich zeigt Ein ein- 
Bger hat beiPriatinrns lieh vom Staoun emancipirt und zeigt sich in sehr verbreiter- 
ten Gliedern Fig. 31 S 
C). Er stellt das Pru- 
pterygiuiuvw. Ein zw fi- 
ter gleichfalls verl>rei- 
terter iat noeh fh^wdae 
mit dem Stamme ver- 
bunden, artaeoSrt aber 
aaeh ndt dem Soholter- 
gttrtel, 80 dass in ihm 
der Beginn eines Metto- 

pterygiunis sich dar- 
stellt. DiisPropterygimn 
wird auch bei vielen 
anderen durch einen 
Radius gebildet, dessen 
Baaalf^Ued ridi in grö- 
ßerem UmSuge anige- 

n- k'-lfl : .\ Toll .S i j- III ti II - , Ii \ 1 II Acanthia» vulgarii. bUdet hat (Fig. 317 J9; 

U mediaU r 1- l'>«>N«'iiraii<] Hie durch m't gezo^on«' Lmit* dbUlet du- ^1. l/ieae£ntialtlingdea 
I«U>« de» Archipt«>ryi;iuiuit an. Di» punktirten Linien entsprechen , . . , , . 

MB aadlM, fi* giMt«ntheiIi l*Unl Ui, Iii und nur ia BwUnMtM M«h YOlnmB iteht WOhl mit 

raediml [ff, Ä') angeordnet »ind. - __ , 

dem größeren Wider- 
stande im Zusammenhang, welchem die Flosse bei ihrer Actiou begegnet. Wenn 
es auch zuweilen den Anschein hat , als uli mehrere Kadieu zum Fropterygiom 
zusammentrilten, so ist mit Sielierlieit doch nur t-iuer erweisbar. 

Bcdeuteude Verschiedenheiten zeigt dvis Mcsopteri/giinn. Für dessen Veratlad- 
nis sind die ScylUen von Belang, denn hier finden sich noch Plattenstflcl^e TOr, 
welche theüweiae ▼er8ehmolieneRadien(2 beiHemiacyllium, 4 bei Bcyllium) besitaen 
(Fig. 3 18 D, E). Wihrend in dem Baaale von ^er Conereaeens niehta bemeAbar 
iaty tritt aie an dem ihm folgenden Btlloke so Tage, nnd mit BerOckaiehtignng der 
bei dm BodMn aieh darateUenden Znatände (a. nnten) darf man daa Baaale dea 
Mesoptcrygiums aus mit einander verschmolzenen Radien entstanden ansehen. 
Fraglich kann dabei nnr bleiben, ob vom Ifetapterygiom abgegebene Radien nicht 
auch dann noch zum Mesopterj'gium gelangen, nachdem in dieaem aehon ein Baaale 
ans Radieogliedem entstanden ist 
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Wie in <Ier Zahl, Länge und der Gliedenmg der dem Bfeso- und Metapterygiam 
lakommendcn Radien vielerlei Differenzen bestehen, f*o tnulcn ^u-h nolcho nocli in 
der Ausbililtmg der Kadienglieder zu Platten 'H vllimn. Cestiucion: .sowie in 
manni^fnüisron Concresc«nzon, welche manchiuai uocU «jebr bestimmt ihre Her- 
iiiiui'l erkemien loj^sen. 

Der GesUltongsproeeis des Skeleto der Uaifloase ei^ebt sich somit dnrch 
die VergleiehiiDg in folgender Art: Vo» den Ahümi des Arehipterygmms W9räm 
iti mmfrosaktuäm V<&rkämmg de» Skmm«$ pnmmak Badkn in die Arüeidaiion 
fdamgm^ Mit der Vemt^rue^ der bamdeu Verhindmiff gewinnt die FTaew an Wirk- 
nmkaiL Unter Vermehnmg der ao xutn SehuUergürtd gdangten Baäim^ wie e» 
aus der Ausbildung des Flo»senskekts entspringt, und in den verscJiiedcnxten 
Stadien sich hi stcUtfVerUeren die basalen Gliedstücke je >h r L' ittien, da sie mit dem 
B'i-^'jlr (Iis Arehipti'rtfffiuins iti i/Iri' f, er Querreihe sirh finde Uire Selbständigkeit, sie 
mujften tn i^on<rrsirii\ tntrit na'} rr-flrrineit >tls Busalia deji Pro- oder des Mesopte- 
ry^iums. Diese beideu Abscluiittr st llen sich als imietitstandenr Bildrtnfjm dar. 
Bei ihnen waltet noch die größte Mannigfaltigkeit. Bei vielen Haien nmfassen sie 
auch außerhalb der Basalia größere Stücke (Scyllinm, Galeus). Die vorstehende 
AkbOdimg stellt den Gang dieses 
Anflwnes des Ftossenskcleto vor. 
Dw snr distal doppelreiluge Ent- 
Uiua% des Hetspteiypnin (Ftg. 
3IS blD^ mit der Btellmig 
der Hesse zum Körper zusam- 
men, woraus die laterale Ausbil- 
dnng und die mediale Rflckbil- 
doDg entspringt Der zeitweilige 
ontogenftische Anschlnss de» 
Baäipterygiumä an dun liumpf (vergl. Ö. 4(>.'>/ 'm eine Folge des medial nicht fort- 
iweteten Bedienerwerbs. Mit dem Abtritte von Bedien in die Verbindung mit dem 
Selmitergllrtel ist die Ansbildiuig soleher Bedien die Folge ( C). Ans einem solehea 
Bsdies ging des Pn^terygimn hervor. 

Im Gegensetee n den PropteiTgiiim stellt des Hetepteiyi^ sn s^m 
i&lslen Absehmtte. Hier sind die sebwieliereii und kfineren Bedien, eneh solebe 
mit Theilungen (vergl. Fig. 317) and hier kommt zugleich fist Stets eine x/tcci- 
zeäige Anordnung der Radien vor. Dieser Abschnitt ist ah der phylogenetisch 
älteste TJieil des Flossrnshi h tH nnxpsrhen. Vom Archipterygiom leitet sieh durch 
Spro^^tnn? nnd Gliederung das gesammte Flossenskelet ab. 

An diesen Zustand knflpft das Flossenskelet mancher fossilen Haie an. Bei 
Xentunnihuü und Fkurm^aniJiUü zeigt sich dasselbe mit reicli gegliedertem Stamme, 
velehem nach vorn hin mehr oder minder gegliederte Radien ansitzen. Sie sind 
TDn itlikerer Art eis selehe, Ae der Hintemmd, aber nur in dner Undersehlf weil 
isrsm dbtelen Absehnitte trigt (Fig. 319). Der doppelieilige Bejdenbeaats des 
ist aber hier weiter eis bd den lebenden Heien ensgebildei Deg^en 
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er:icbeiDt in der reicheren Gliederung des Stammes, wie tu den terminal sich stark 
vegtlngenden Radien eine des t'ostercn Gefflges ontbehronde Form des Floiweu- 

skeletB. Aber die Entfenmiig von dem «öderen Zo- 
Fic. üi«. Stande, den vir vorher bebandelten, ist nieht lo bo- 

dentend als der erste Ansobdn eigiebt Eine mindere 
Gliedening des Stammes ndtVerbreitening der Badien, 
durch welche sie in ihrer gaoieii Linge in weeiiiell!- 
seitigen Anschlnss gidangten, muss jenes andere Ver- 
halten herbeiführen, wenn der durch die basale Ver- 
hreitprnn«r 'Ics ersten üliedes an »l.is Propterygium 
i riniRindf Ivadius zum Schultergüitel gelangt. Wir 
crküuiieu, duss für beiderhi Formen das Archtpterygium 
sich als Ausgangspunkt xu erkennen gidbt. Aber die 
fehlende Entfaltong eines Propterygiuns stellt bei 
Xenaeanthns doch einen anderen Znstand dar, als er 
b^ lebenden Belaebiwn Csst allgemein mir Geltoag 
gekommen ist. 

Im Wesentlichen wenig von den Haien vorschie- 
den verhalten sich die Chimaerm. Hier ist aber kein 
«MbiM BrustfloMenskeiet TOB discrctes Mesooterygium erkennbar und es .scheint mit 
iuFiuncB.) einem Proptpr}'gium verschmolzen zu aeiii, wu- es unter 

den Haien :iiu h für Cestracion vvalii sclieinlich iüt. ik- 
deutaam ?*iiui auch am Metapterygium vorhandene, dem Basale augefügte Platten- 
Stücke, die ihre Concresceuz aus liadiengliederu deutlich kundgeben. 

Der phylogenetisch eueeos*ive erfoljrte Atifhan di s Flossoiiskoh^i.s liat nicht« 
za thuQ mit der OntogeneBe desselben, welche jedes Mal. so weit bis jeut die 
Angaben reichen, das Skelet in geiner specifischen Form sich anlegen and entwidteta' 
litist und damit beknodet^ daas sie hier keine Beeapltolation der Fbylogeaaee ist 
Wohl aber zeigt ilio Vergleichung den Weg der Phylogenese, wenn auch uirgends 
der prirnitire Zustand völlig erhalten blieb. So kann das ^'c^halten von ScyianuB 
durch da» einzige Basale als primitiv t^rscheiueu, aber dosäeu Yerbreiternug it»t aicher 
ein verfinderter Befiind, der an die Ansbfldvnf der Flosse anknVpft. Dem primiti- 
Ten Zustand gleichfalls noch nahestehend sind dann jene Formen zu beurtheilen, bei 
denen nur ein Proptorygium vorkotnint, und daran sohließen sich die mit noch spär- 
liche Radien tragendem Mesopterygium. 

HvBteliiB iisst im Propterygiom wiederum ganz dendicli einen Badios erkeanea. 
Das Mesopterygium besitzt drei Radien an einem Basale, und auch bei Carcbariu 
sind rr(»- und Mesopterygium dnrch je 2 — 3 Radien il.irgei*tellt, die an den betrofTen- 
den Hasalien sitzen. In diesen Fällen liegt noch das Übergewicht auf dem Ueta- 
pterygium, welches aeine Bedeutung [ab Arehipterygiiun) noch nicht eingebttOt liat 
Sie geht mehr bei AeanIhisB und den Scyllien verloren unter Ausbildung des Pro« 
und Mesopterygiums. am meisten bei den Notidüni, welche in vielen anderen Stücken 
ihrer Organisation primitive Zustände bewahrt haben. Daa Mesopteiyginm hat sich 
hier bedeutend anagebildet und Btin Basale Mibeint auch ins Qebiet des Proptery- 
giums flbergegriffen sn haben, da dessen Basale keinen ZnsammeahaDg mit Bedien 
besitzt 
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Die Entstchaiip dos Pro- nnd Mesopteryginm» muBs nach dem oben Dargelegten 
ron WachaÜmtnstoryimgen geleitet betrachtet werden, welche bei tenninaler Vermeh- 

der Badlen am Stutme eine VeikHniug daaielbeii «neheiaeii Immh, dmm 
BD dsdnrch wird eine Verknüpfung der SO tehr verschiedenen Befimde anaittlirbar. 
An den Radien Belbst zeipt sich der Process, aus welchem das geeammte Flossen- 
iblet hervorging, im Einzelnen wieder. Wir treffen terminale Theilangen an, die 
iv SU einer Sproaeimg erfolgt sein komteii. Solohee Yerhelten ergiebt sich be- 
iNden Unfig fm Bereiche des Metopteryginms, also gerade an Xlteeteo Abedmitto 
de« pesammten Flossenskeleta Würo ein Zweifel an der I?edeutnng dieser Erschei- 
Bong, so mtiaste derselbe bei der Prüfung der Brustflosse der Rochen schwinden, 
dem manche an allen Radien eine terminale Dichotomie besitzen. Darin zeigt sich 
•od ela St&ek des Vorgaogee, des wir ab der geeaamteii FloMeiiBkded>ildinig im 
flnnde Hegend, zur Entstehung des Archiptenf giums führend, erkannt haben. 

Noch ein Befund an den Radien verdient iioaclitunp: die Entstehun;^ f^rößeror 
pUttenförmiger Stücke, meist im Bereiche des Propterygiums. Zum Theil sind diese 
voU «lebte Anderee, als bedentend verbreiterte Badlenglieder. Zum anderen Theil 
Migt sich an ihnen die Andentnng einer Conerescmx Cestraclon, Notidani). Auch 
im Mesopterygiuiii besteht bei Scylliuui eine solch grüßcre, an das Basale anfrefiigte 
Hatte. Endlich sind auch VerncUiebunym der Kadienglieder oder ihrer Abkömm- 
linge nicht nawiehtig, da sie den Badientypvs an jenen Stellen verwiseht erseheinen 
laiMB and damit ein Vorbild für Zustände abgeben« denen wir erst In weit höheren 
Ahthdlongen (bei Amphibien) wieder begegnen. 

Daa FloMenskelet der Boehen stellt einen Fortsehiitt aof dem bei den 
Hiien begoonMieB Wege vor. Dort bildeten mm Seholtogllrtel gelangte Ba^en, 
ia fluen basalen GMedem vielliudi modifieirt, das lateral von dem nrsprtlnc^hen 

FhMenskelet gelangte Pro- und Mesopteryginm. Schon unter den Haien haben 

fiese Abschnitte eiiu' lu ilentendc Vermehrung in der Ra- 

di^-nzahl erfaliren und dit'.sf Zunahme rnft eine Veriinde- 

run^ in ili-r Stolhiug des l'roptcrvfriuiiis ln'i-v(»r. lnd«'m der 

Marsprünfclich ilarstellende Strahl Ii allmiihlicli zum Träf^er 

nener. d. h. vom Flossenstumme ub^ehiMter Kailicu wird, 

richtet er sich nach vorn, iu dem Muße als äciu liudien- 

bwiti sQidmmi Dieser Yorgaag ist ans nebensteheader 

Rgnr in Torstehen. Der vorderste Badins {R) ist nicht 

mr nm Seholtergttrtel gelangt und reprflsentirt ein Pro- 

plOTgianL Er hat sich mit einem Badienbesatie aiisge- 

liittet, dnrch welchen er ans seiner nrsprflnglichen Bich- 

tun? abgelenkt wird. Wenn wir dii- ph\ letische Eitfsftdinng 

der Radien vom distalen Theile de» .Metaptervgiutns ablei- 
teten uud den Vorjranv mit einer distalen Kntfaltunir des 
Klo>>enstainines verknüiilt ;iniu'hnit'n, wiilirend er, wie bei 
der Entsteh 1111 des Pro- und Mesupteryfriums . basal redii- 
(irtwird, so muss jene Veränderung der Lage der Radien 
wr lidi gehen, wöbet ^e frei werdenden dem des gleich- 
ftOi ans einem Strahl entstandmen Propteryginm sich aufreihen. Dass dabei ihre 
iMdebnnng rieh jener der gesammten Flosse ai^asst, bedarf keiner ErOrtemng. 
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Ein ähnlicher Vorgang, wie er hier in der Vorwfirt.srichtung des Propterygium 
gezeigt wurde , ist schon bei den Haien erfolgt 1 8(iiiatina). Aber dort ist noch 
ein Mesopterygium mit einem eine größere Anzahl von Radien tragenden liasale 
zwischen Pro- und Mesopterygium vorhanden. Man darf aber, da:» letztere ähnlich 
wie bd den aadcfen Haien erkltready in dem YeriiaUen dee Propterygiains den- 
■elben Ptoeeie «rkennen, wie er n dem Yeilmlien der Bodi«i geleitet Int 

EHe Bothm sdgen £e Entfidtong des PropteiygiunB in einem hdlieren Hefle. 
Indem e» dem Bnmpf angestddoasen wM, erreiolit es nnt seinem distalen (vorderen) 
Ende sogar den Kopf und steht liier mit dem Kopfskelet entstammenden Knorpel- 
tiiMlen in ligamentöser Yerbindang. Diese gelangt in mannigfacher Art zur Aiu- 
fUimng ffiajm — Torpedo). Anoh vor dem Cranium können die beiderseitigen 

Propterygien sich vereini- 
gen (Trygon). Diese be- 
deutende Entfaltung des 
Propterygiuma ist bald von 
einer ilmlichen des MetSp 
pteryginms begleitet, bald 
fUlt dem ersteren das Ober- 
gewielit sn (Torpedo). Die 
seonndire Bedeatong des 
Propterygiums giebt steh 
aodi nocli ontogenetisch 
zu erkennen, indem seine 

Anlage im Umfange 
hinter der des Metaptery- 
giums zurücksteht, selbst 
in jenen Formen, bei wel- 
elien das letstere der ndn- 
der umfibigliche AlMdadlt 
dee anagebildeten Ftoasen- 
skeletsist Diese den Be* 

obachtern unverständlich ^'ehi;el)ene Thatsache ist I0{^deh die eiimge, weldie 
noeh ein kleines Stück des phylogenetischen Weges ontogenetisch erhellt. 

Pro- und Metapterj'ginm zeigen bei den Rochen ihre Basalia nicht mehr als 
die einzigen, am Pclniltergeleuk articulirenden Theile. Ob daher daü Fig. .'i2l J 
dargestellte Scht'inu realisirt war, kann nieht uls sicher erwiesen werden. Aber 
dieser Zustand bildet eine nothwendige Voraussetzung, da nur durch ihn die Ein- 
richtungen der thatsäohlichen Befunde verständlich werden. Wenn der Eintritt 
y«m Skelettheilen in die Sehnlterartionlation Tor dem Basale des Metapterygimas 
ebien erst sneeessire ausgebildeten Befimd Torstellti wie wir bei den Haien sahen, 
so ist aneh das Bestehen emes (dnogen Badins bei den Boehen als propfeeryi^er 
Ansgangspnnkt nothwendig anninehmen, da die Entstehnng des Mesop te rygi n ms 
der Boehen Tom jenem der Hde nnabhlngig ersehunt Es repriaentirt ebeD eine 
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frering^e Strahlenzahl umfassenden Abschnitt. Die Iladien sind bald nnr theilweise 
m einem Basale vereinigt, und ein Theil der mesopterygialen Radien kommt zur 
(lirecten Articulation (Raja), bald treffen sie alle an einem Basale zusammen 
^Torpedo, Tirgon), bald kommen mehrere solcher Uasalia vor. UicäCä Verhalten, 
wnie aadi eine gewiaie BeMhaffenheit der BasalU lehren aufs Übeneogendate, 
Am ia den Baaatia des Mesopteryginms [Ms] Goaßtmonatia baialer Badienglieder 
foriieg«D (TaigL Fig. 322), die im Ganaeii aeonndlrer Bedentang sind. Diese iiei 
Bnen minder denflidie Alwtammnng ist laet weniger ▼efdnnkelt an erkennen, 
nd stellt sich im Gegensala m den BasaBa des Pro- nnd des ICet^teiTginnia, 
mtehe nicht aus Concrescenzen entstanden sind. 

rnpeachtet ihrer differenten Auspril^ng sind die Bmstflossenskelete der 
Bochen und Hai«- en^ verknflpft. Der das Archipteiyginm darstellende Abschnitt 
ist bei beiden in der minderen 
TcrÄnderung. Eine vor die- 
lem Hetapterygium entfaltete 
Strecke baut sich aus Hadieu 
ssf, die in ▼ersehiedener An- 
nU mm Bchnlteigllrtel gelan- 
gea. An diesem treten die 
BsialgBeder bald an mnem 
Stflrke zusammen Haie), bald 
bleibt ein Theil derselben iso- 
Krt. W-Uirend aber da.n Pro- 
pt»*rypinm der Haie, aus einem 
Radin:* hervorgegan<ren. meist 
nur durch die Mächtigkt'it der 
Glieder jenes Radius sich aus- 
iddmst nnd nnt diesem Rar 
di» dem Heaopteiyginm rieh STiubTtril' rToäTöTJf Ti^^^p^^ 
msdifielt, ist Jener Radios ^ m JtMUpUrnfMm. rbMm. 

SMh Tom abgelenkt, selbst anm Triger von Radien geworden. 

Die Brustflosse der Haie besitzt stets eine größere Ausdehnung als durch das 
Skelet bedingt ist, nnd ähnlich verhalten sich anch die Chimären. Eiue Compenr 
sation leistet jener Apparat von ^ Horn fehlen*, welchen wir bereits bei den un- 
paaren Flossen (S, 266) in der gleichen Bedeutung antrafen. Diese elastischen 
Stäbchen nehmen in mehrfachen Lagen auf beiden Flüchen ili«s Flossenskelets 
angreordnet ihren Verlauf iui Integumeut l)is zum freien Flossenrande. Sie setzen 
tb die Flosse vom Integumeut aus die Stützbilduug fort, indem sie am Knorpel- 
ikelet tine Unterlage gewannen. Bd den Boihm dnrehsetaen die in verseliiedener 
iit gec^fiederten Radien die ganse Breite der Flosse Us an dem Rande nnd 
iddieBen damit fie Entfaltung jener Hornfilden ans, doek bestehen noch Bpnren 
TW soldien (Ri^a, Exbr), worans ^eiehüslls kenroxgekt, dass die Flosse der 
RoAen oidita weniger als einen prindtfren Befimd bietet 
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Die vou mir vertretene Anftassang des HntstäoMenskeiets aU einee allmählich 
entttandenm Außtme» wn einem Arekipterygium am Hut mit d«r dun gtttMteiMi 
Mnekalatar auch die Nerven in de r gleichen Weise dortbin gelangen. Die letsterai 
sind aber auf diesem Wej^o in die NachbiirBcliaft des SchnltergürtelB {;olan<:^ , von 
dem sie umachloBaen werden, wie ancli die Ontogenese darthat (Mollieh). Indem 
aber immer dar KeirenTertenf durch jene OanKle geht, wle'Teneliieden nvch die 
ZaU der lietheUigton Myomeren in den einzelnen Abtheilungen sein mag, nnd der 
neue Erwp'-li von Nerven jcJea Mal dein alten Ik'staade aQeofali60tt to wird die* 
während dor Ontogenese zu äuude gekommen sein. 

Über das Flossenskelet s. die S. 28 t und S. 4G6 angeführte Literatur. Femer: 
A. BimoB, Über die Kaehweiebarkeit daes biMrialen ArdiipteiTgimii bei Selacbiera. 
Jen. ZeitBchr. Bd.YIII. 1874 0 MKTSCBXnLOffT, I.e. C. Rabl, Theorie dea Heio* 
derma. Forte. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 

Büokbildung des primftreiL Skeleta der Bruatfloaae. 

§146. 

Aas den bd Belaelueni getroffenen Einriehtnngen leitet sieh der besQgliebe 
Skeletapparat der Qanoiden ab, bei wdohem im AUgemeiiieii nicht bloß der üm- 
faog der Skeletatttelte sieh gemindert hat, aondem auch dne noch viel weiter 
gehende Bflcklnldniig des größten Tbeila der peripherischen Badienglieder Plati 
gegriffen hat. Dieser BednuÜon des primären Fhsxctiskckta entspricht das Auf- 
treten secundärer ^dnugen, die als ( >>silii"ationen der Haut erscheinen, und 
gleichwie an den unpaareu Flossen, bald gegliederte, bald auch starre, auf beiden 
Fl.'iclion der Flosse entwickelte Knochrnsfrahlpn vnrstcHpii. Dadurch bildet sich 
eine Compensation f(Jr den verlor»*nt ii periplh nscheii Tlieii des i)rimSrcn F!(>:»sen- 
skclpts. Das liitetriiiueiit tritt nNo hier wiederum mit den in ilnii cutötaudcacn 
Ilaut^clMlden iiiii dem priumrcu Ivuorpidskelel in enge Beziehungen, morphologisch, 
dnreh den an jeueni erlaagteii Auschluss physiologisch durch die Vorrichtungen, 
welche .es von jenen flbemimmt Besllglich der einaelnen Yerhiltniase ergeben 
sich sehr yersehicdene Befände, die aber ans den bei Selaehiem (Hiden} verbrei- 
teten zu verstehen sind. 

Wir werden jene Ent&ltnng des Hantskelets als Caasalmoment ftr die Ba- 
dnetion dea KuorpelskcIetS beti'.achten dtirft n, dt iin in ihr kommt ein höherer 
Znstand zur (»cltuug, dem gegenüber der primitivere im Wettbewerb unterliegen 
ninns. Die Keduction ergiebt sicli in Ptnfen, M'elch«' dnrch die Uanoiden zu 4leM 
Tcleostei fuhren . bfliorrselif nI«o die frroße Mehrzahl wenigdtenH der lelu-ndeu 
Fische, ilenu nur weni^^e kleine Aldheilungen steilen sich außerhalb dieser Keihe, 
sie werden vun uu» später behandelt. 

Nicht bloß durch das Verbleiben im Knorpelzastande stellt sich das primäro 
Floasenskelet der Stön jeaem der Selaehkr sehr nahe, sondern «ndi in der spe- 
dellen Anordnung der KnörpelstQcke bietet es primitive ZnstAnde. Am Metaptery- 
gium reihen sieh Ba£en an ein Basale (Fig. 323), und vor demselben sind noch 
mehrere ebmehie Radien mr Artieolation gelangt Auch solche Znsttnde trafen 
wir bei Selaehiem, und wenn der vordere dieser Badien der stärkste zn sein pflcfgt 
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lAcipenser stttrio, Spritularia), so kommt dadurch das Verhalten dos l'roptery^ums 
mancher Haie zum Au.H<lriick. 

Der einzeilige Uadieiibeüatz des Metapterygium ist auch nocli hc'iAniia vorhan- 
dea, aber das sie tragende Basale ist noch knorpelig, indeas die Radien schon mit einer 
Kaofllmiaehj^de vwielieii lind. Zwei derMÜMii sind in dieOe- 
knkverbindnng Abotgogaagmi (?«igL 1%. 324 A). Die Onir 
iMtion des Bkelets ist voUattadiger bei JDgnliiiMlaii», indem 
ueh das Basale des HetapteiTginm verknO^ert i«t Den bei 
den Stören und bei Amia bewahrten Clinrmktor des Stamm- 
theiles der Flosse hat es jedoch znm grOßten Tlioil** cinge- 
hiißt, indem es nur noch einen einzigen Hndius tr:iirt und dm 
ülirifceii der den SchnltiTtrürtrl t'ni'icliftidt'ii iiadien ••lucli an 
Voliim gleichkommt. Wilhri'ud nur U(>»-h Ix-i den Stort-ii rin 
ßeöt der Radiengliederuug verltrcitet ist. ist diese bei Amia 
vnd Lepidosteus im Verschwinden begriffen, jedem lüidius 
•Hit Binr noeh ein KnorpeiitOek ili GUedrodiment an. Von 
dm Stffren dnrdi Amin m Leiiidestena ergeben rieh im Ifaß 
der Bednetion des primlren Floasenskeleti vendiiedene 
Stafim, rnf deren letiter dne Qnenreihe von Knoebenstlleken 
in der Schnlterverblndong besteht, von kleinen Knoi-pelidie^ 
d. h. Resten von Hadiengliedern gefolgt, Alles ohne henrorragMide Bedeutung fiOr 
den l'mfang der Brutflossei der in seiner Hnaptiaehe von dem leenndftren Skelet 
Stütze empfiingt. 

Das voi» Intiiiuni' iit ijrlirfrrU srcundärt Skelet zeigt sich bei Acipenser in 
LängiToihen von ( Msiticilioneu, welche pro- 
ximal an Stärke zuueLmeu. Sie bilden kni»- 
«hene Btibdien mit numelmilei Unregel- 
mfi^Miten in liemUeli paralleler, distal 
«twaidiTergirender Anordnung. An beiden 
FUehen der Flosse Begen ihre massivsten 
Streeken nnd leUieBen sich dicht dem primft- 
fOiSkelet an, welches somit ihre Wirksamkeit 
vermittelt. Bei den Knoehmganoiden aind 
diese knöchernen (Irbildc. Flossr/i,''(nilil> n, 
mehr specialisirt. Sit- sind mehr odt'r ininiirr 
deutlich gegliedert, terminal auch in l>ichoto- 
iQie. Es giebt sich darin den Stüren gegenüber 
«Im Aoibildung zu erkennen, weldie bei den 
enteren noch gar mdit begonnen hat Bei 
dea meisten Ganoiden hranelit die bedeatendste Lange der knöchernen Strahlen 
m Yordemndei nnd naeh dem mntenande in findet eine snocessive Ifindemng 
dff Llngsansdehnnng statt. Damit verbindet Aeh «leh eine Abnahme der Stlrlce. 
Bi sdeher Knoehenitrahl hat sieh aber vor allen anderen michtig amgebUdet; 
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Am Yordemmde der Flosse befindlich und dnrchans massiv, greift er bei den 8td- 
reu mf d«B fluii benaebbarteD Knotpel des pi imiien FtoHnakalete Uber, d«iip 
adben von anfloB ber nmCusend, und dadureb Ma som Bdratteigdaiike aimgedebiit 
(▼eigl. Fig. 323 Sj. Dieter ataebelartig anslanfiBiide SanäalrM llast die niobato 
üraaehe aeiner Analnldiiiig in aeiner Lage ei^ennra. wir die maarivere Bilr- 
dnag der Theile des Propteryginms der Selachierflosse zu dem derselben hier be- 
gegnenden WiderstAnde des umgebenden Mediums in causale Beaehnng brachteOi 
80 "wird dasselbe Moment auch auf dif knr.phernen Bkelotl»ililungen in Wirkung 
getreten zu betrachten sein. Die EinheitiichlLeit des Kandstrahles erhöht die Lei- 
ütungdtahifrkeit der gesammten Flosse. 

Die bei den St<»ren nur in ciiiein engen Anschlüsse an den vordersten Basal- 
knorpel ausgesprochene Beziehung des Randstrahles ist bei Amia und Lepidosteus 
in da aeiiea Yerbaltea Übergegangen. Der Knorpel verlor adne aelMHi bei den 
BtOren eingeaehrtaikte Belbettadigkeit, uaäigtmdiB Boma de» hnödmnm Semd- 
Strahles übergegangen^ welche dadurch mit dem Behaltefgclenke eine lef^time Ar- 
tienlation empilbigt So beatdit bier wieder ein edalaatea Beiapid flir daa An^ 
gehen eines primiren knoipeligen Skeletthdlea in einen vom Dermatakelete ge- 
lieferten Knochen. 

Die mit Ausbildung des Dermalskelets der Flosse bei den Ganoiden ent- 
standene Reduetion d^s primllren Skelets ließ aber bei allen noch so %iel von 
diesem bestehen, dass daran der von den Selaehiern sich ableitende Typus zu er- 
kennen war. Rei den Trlmsfri i-t diese tv^iiselie 
Structuruurnoch iu wenigen Abtheilungen erkenn- 
bar. Es sind unter den Pbyaoatomen vorzflgUcb die 
Silnroiden, bei denen noeb AndentnngMi in jener 
Bicbtaag, bald dnreb die grOflere ZaU mm Sebnl- 
teigttrlel gelangter Stfleke (Fig. 325 iZi— Ji^), bald 
dnreb die an daneben aoagepilgte Yeiaeiiieden- 
heit bestehen. Die bedentendere Länge des inner- 
sten Stückes erinnert noch am meisten an das Ua- 
sale des Metapterygiums. Diese Theile erhalten 
sich zuweilen sogar noeh knorpelig, in der Regel 
aber ist ilu'e Ossilieation erfolgt. An diese liasalen 
Elemente des Flossenskelets schließt sieh eine 
Reihe kleinerer, immer knorpelig bleibender Stfleke, 
Beste von Radiengliedem, die beztl^ch ihrer Zahl 
sehr schwanken, nnd nun Theile ans einer Dicho- 
tomie von Radien entsprungen sebeinen. Dann be- 
iteben im Flosaenskelete swei Qnerreihen von Ske- 
lettheilen, in der proximalen Reihe liegen die in 
einer verschiedenen Zahl (3 — 8) vorkommenden, zu- 
meist knck'hemen Rasalia, welche diH'erenter Abstammung sind, in einer distalen 
Reibe wiedemm genetisch sehr differente Knorpeltheile. 
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Bei den Physostomen erhält sieh JEienlicb allgemein in der gestreckten Ge- 
sUlt jener Basalia noch ein Aniclang an jenen Znstand, in welchem ein StiU k dt-s 
Hwsenstammes nml Gliedor von Kadifii sie frcbildet hatten. Diese alten Zustiiude 
verwischen sich allmählich, und es ent.stt ht darans eine bestimmte Gleiohartipkeit 
lver?l. Fig". :iOl bj. D'w vii-r HpI don Ti leoatei die R»'^pI bildenden Daaaiia sind 
i.'aR«'itü der Physostomen in plattcntVirniijre (Jebilde iilxTjrcffaupeu. welche damit 
tughich in eine engere Verhiuduiig mit dem 8chnlt«rgUrtel treten. Die Beweg- 
Belk«t der ^tilim wSadtai >ich mit ilirer TericOrsnng, und damit tralaii daiuk 
aodi Indaniiigttii &m Floneiig«l«iil[es ein. Wihrand imprtingli«]! die FkNue 
nittelB der BeaeliA im SelialiterKeleiilce licb bewegt, kommt die Bewegung ifAter 
ii dtt YerUiuhiiig sirieelieii den Bualift und der distalen Knerpeiiellie ra Stande, 
ud die BaMlia Terlieren dadurch ihre Bedeatnng und schließen sich zuerst syn- 
demotiieh, qtiler vMlig unbeweglich dem Schnltergürtel an z. B. Fi^. 301 C, h). 

Aas diesem erst functionellen, dann aach morpboloc^ben Ansebinsse resnl- 
tiitsnrh eine noch innigere Vertnnin^npr. 

nie unter di-n AeaTitfioptcren sehr verbreitete rnl»e\vt;glichkeit der Rasalia 
iiiii Scbultergürtel führt nieht nur zu einer Cunerescenz der Theile, sondern sojrar 
iu linem' Eintritte von in der Regel vier Baj^alieu in den Schulte rgUrtel üelbat, 
voftr ^e Cataphracten und manche Andere Beispiele bieten (vei^l. Fig. 32(>^. 



ctkalt«igftit«l and priuikrria flv8««ii?li>'k't T- Icoftoj- ,t >oii r f r i » t « <1 i o n I' ataphractom, ^ Tri- 
|U kiramA«, C H«iiiitripteru.s i ^id i u n u > , Ji Qvliu^ ^nittutti f. rf CUltlinB. ^ SmfilU, m 



Die erst nur angeschlossenen Stflcke fJ, 2 — 4j drilngen sich /wischen die beiden 
o*"ifirirten Thelie des priniiU en 8chultergUrt«l8 C) ein (J?) und stellen mit diesen 
iiHammen srhließlii-li eine c^mtinuirlielie Tu'ilie vor 'C\ wobei sogar der primäre 
SthaUerf:(lrtel zn (innsten der bedentt-mieren Baääalia eine Keduction erleiden kann 
'D , nailidt ni seine beiden Be^tandtheile 'S, nii fast völlig aus einander ge- 
drängt wurden. Hier sind somit sehi' differente Gebilde in engster Vereinigung 
morphologisch wie physiologisch, alle dienen dem seonndftren Skelet der Flosse. 
Kaehdem schon bei Oanoiden das erste Bssale des primiren Flossenskelets 
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iu den Ilaut^tiahl tlberging, i»t es ;iuch l)ei den Teieoätei von diesem, wo er vor- 
kommt. Hilfst' nommen, wenn es auch noch ontogenetisch als discretur Flossen- 
bestandtlieil walirnehmbar ist. Das secundäre Flosaenskelet spielt auch bei den 
Teleofltci die Hauptrolle, und in der Ausbildung seiner knöchernen Kadien, der Art 
Oirer QUedennig und distalen Dldtotomie ergeben sieh «nOerordenllich mnmis- 
fältige Eneheiniuigeii, wie s<dehe radi doreh Freiwerden doieinw Bedien (Trigln) 
oder dmeii Bednotionen gaiiser Abaehnitte rieh bemerkbar midien. 

Dnrab die Aialiildnng dea aeenndlren Floaaenakelete gelangt Ha» geanmmte 
Floaae nnf eine höhere Stnfe. Das leichtere Gef&ge der gegliederten Knochen- 
atrahtf n gestattet nicht bloß eine größere Ausdehnung der Flosscnilftche, sondern 
verleiht auch den einzelnen Abschnitten viel selbständigere Bewegliehkeit, womit 
auch eine Differenzirong der Muaknletur einheigeht. 

Wie der Sehvltergartel, werd eneh daa Skelet der Floaae in anderer, oft aelir 

verschiedener Welse ftufgefaest Man dachte sich, von höheren ZußtUnden ansf^rchend. 
tV\f' FloBse als Hand Tind lietrachteto demzufnlir^ die l^npnlis al« Carpuftstlicke, den 
Arm im ächultergurtei Buchend! Das Hauiskeiet hat zuerst C. Buucu ^Zeitschr. t 
wf le. Zoologie. Bd. IX. 8. IM) adilMMr Toai prlndtoen nntetaehleden vnd an lelateram 
zugleich neae Dentungsversnche gemacht Die Ableitung der Skelettbeile der Ga- 
noiden und Teleoetei ward von mir dttrcbgefUhrt, indem ich von der noch von Bhucu 
geübten Vergleichnng abaah und zu dieser erst von niederen Formen ausgehend zu 
gelangen avehte (UnCeraneh. a. Torgl. Anat der Wirbelthieie. IL). 

Zn den ümgeataltungen des primärm FhssenskeUts gehOrt die bedeutende Ver- 
längerung einzelner Stlirke, wie bei Lophius, Chironectea. Bemerkenswerth ht auch 
die bedeutende Ausbildung der in der Begel kleinen ELnorpelatUcke der distalen 
Beibe. leb fand aie bei OrthagoriBcns als radlenartige StUcke. Itodentender ergeben 
aieb die Modificationen am secundärm ISkekl. Der Randstrahl erhält bei Siluroiden 
Tind Loricariem eine mächtige Stärke, er kann bedeutende Zii^riplnngen darbieten, 
bei manchen Welsen dominirt er in der Flos&e, durch einen besonderen Mecha- 
niamna fizirbar. Dleaea iat nneh bei maneben Ffacben «le enderen AbtibeUnngen 
der Fiül (Gasterostens). Die grOßte Ausdehnung bietet daa aeeandäre Skelet bei den 
▼ersehiedenen Abtheilnngen angehörigen Flogäschcn (Exocoetus, Daotyloptera}. 

Über dn« Flosscnskolet s außer den vorhin citirten Schriften von mir und von 
Baucu des Letzteren Osteologie des Bbeinlaohses und zahlreiche Monographien, die in 
dm allgemeinen Literatur Uber Fiadie angelttbrt aied. Femer B. Kncn, Über den 
Flossenban der Fiaebe. Sitsnngal>er. d. K. Aead. an Wien. Bd, XLI— XUT. Swmflxi 
(op. eit) und Wikdbrshbix (op. cit). 

Pemere Oestaltnagen dos noMMHukeletn. 
§147. 

Von den Selacbiem ausgehend, konnten wir durch Ganuiden zn Tol^oätet eine 
Formenidlw von Znstftnden verfolgen, in welchen das Archipterygium durch über- 
tritt Tom Badien anr Artienlation mit dem Sehnltergttrtel nur im Hetaptcrygium tu 
erkennen war, nnd durch diatale, nnier dem Einfloaae der Anabildnng dee dermalen 
Fteaaenakeleta erfolgte Bednelionen aUmihlieh bia auf ein baaalea 8tlli& ver- 
achwaad. Diesem einen basalen Qtflok lutten aieb noch eiiuge andere aageaeUoaaea, 
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die den direct an den Schultergürtel getretenen Radien entstammten, nni M ▼QU- 
zog i\vh allmählich eine völlige Umgestaltung des primAreii Flossenakelets. Dtoaer 
Reihe stellt sich eine andere, aber in 
iwei liichtnngen divergirende pr«'?onnl)er. 
in welcher zwar keine voUstiiiuli^je Cou- ^ 
aenrirong des Arcbipterygiania, aber 
doeh ein bedeutender Theil desselben 
Imteht. Die den Graoidennigeneliiiete -i' 
Abdidlniig der CnMBopteiygier und die / i * H) 

Dipaser ingen jene noatenbildni^. ^ ^ 

IXe Crossopterygier bieten in der t^S^Sa^"^^ 



Fig. :«7. 




M Vadlaa, Mb«- 
" * Ct«tt*yt«- 



Fig. 3-J8. 



Mehrzahl ihrer foMUen Formen verlän- 
gerte Brustflossen, an deren beiden Rän- 
dern dermale Flossenstrahlen aufgereiht sind. Vom inneren, priniilren Flossen- 
^kek't hat äich bei den verlängerteu t'luäsenformen nichts erhalten. £s bestand 
wahrscbeiulich aus Knorpel. Aber bei einem Cros- 
sopterygier mit verkürzter und verbreiterter Flosse 
md Bestandtbeile eines inneren Skelcts wabrnehm- 
ber (ündinn). TerknOckeite Badien besetzen in 
glddimAßiger Ansbildong den plnttenfitrmigen in- 
mna ThtSlf welcher wahneheinlicli ans Knorpel 
bestand. Gcfen sitere Tvmea tritt nur die Vei^ 
kftrzang der Flosse hervor, w eiche am Stamme zum 
AoBdrucke kam. Damit ist der Schlüssel zur £r- 
kläning des Flossen-'keli'ts der lebenden Crosso- 
pteryper gefunden. Hier ist eine in der Mitte betind- 
üche Knorpelplutte \on Radien Fi>r. 32S R, Ii\ r) 
umsäumt. Die Radien sind sHinmtlich ossiticirt bis 
saf das proximale und distale Ende, und an letzteres 
ftgea lieh Ideinere Knorpelstflcke (r\ r"}, Reste 
▼onGIiedatlleken derBaffien. Ea sind also an diesen 
Bsdien Gliedeningen Torlianden, Tielleieht bestan- 
ien iveh Th^nngen, denn die Anaabl der kldnen 
Xaoipelchen ist größer als die Zahl der Ba^üen 
selbst. Von den Kadieu haben die beiden mairina- „ „ , . 

len eine ganz bedeutende Ansbildnn? gewonnen, »■»^»1«'. mediuNr lundnvdius. r 

r r j incere Radien, r', r' Kndtjht-Ji r, .V 

sosehr, dass ich sie fnlher als Vvo- und .Metapterv- kn^l««»«« Fio&»enstr»iiiea. o u*iifl- 
giom gedeutet hatte, .sie sind aber außer durch den •Umm«». 
Umfang durch nichts Wesentliches von den klei- 

■flna Badien verschieden, denn mit ihrer Amhüdung hängt auch der Eintritt im 
SehdtargOenk xuammm (vergl. Fig. undvon äkatr wUtr der Auawhlun 
dn btarpOigm t» emmr PW batOmdm Fhumstammea vom SMtBrgeimiL 
Dar Fh$$muiammitt eibgedrängt jiMuMemknöe^^ 

33» 
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(ler Verbmihmg dea geaamiftien Flotaentieekia mit dem SehuUergürtü übemommm 

haben. 

In Vt'rjjh'uliiiu^ mit Undiiia triflt sich also hier ein huhtrer Zustaiul aung»'- 
bildet, welchur uui' üha Archipterygiuiu zurUckleitet, dessen Stamm sich aber un- 
gegliedert darstellt. Ob er diesen Zustand von den Vorfahren ererbt hat, oder 
Mfl einem gegliederten Stamm entstand, Sst nkiit m entidifiden, nnd ea wM 
LetitoreM nur walirscileinliidi dnreh die ThntMche der viel bedeutenderen Llnge^ 
welche den Flotaen der meisten Crosiopterygier xnkam. 

Von dem Yerlwlten bei Mi/pkfu» wef eht OatamouMt^ nnr in miweaenliielMn 

Punktion ab, am meisten durch mindere Z.ih! der kleinen Radien. Auch die der- 
malen Flossenetrahlen sind einfacher und an Zahl geringer, aber nicht mit der Zahl 
der Kadiea sich deckend. 

Fttr die gegebene Dentimg des Floaseukelets bildet dM Henntretea von Be- 
dien znm Schultergtlrtcl den Angelpunkt, denn von ihm leitet sich nicht nur die 
Vprfrrnßeriing jener beiden Radien, sondern nuch die AussoliliePunp des Flossen- 
Btamuiea vom Schultergelenk ab. Der Antritt von Badien zum Gelenk ist aber keine 
neoe Enebeinniig, wir fimden sie schon bei Selseblem, »ber nur anf einer Seite, da 
die andere nnprodttctlT sich zeigt. Ein Wettbewerb mit dem Flossenstamme war 
dort ansgeschlosRen. Er tritt erst bei Crossoptervf^iern anf. wo die Radien durch 
ihre Ouification das fnnctiouelle Übergewicht Uber den knorpeligen Flosseuetatntn 
erhielten. Die ihm bei Polypteros snkornnrande Knoehenpletie (Ffg. S28 ^ ist eis 
spSter Erwerb. Ich vermii>»te »ie bei Celemoiohtiiys. 

Das I5o8teben eines* knoritelisen Flossenstammes verkiiUptt die Orossopterygier 
mit Amia, wo die Radien atrnctnrell mit denen der ersteren Übereinstimmen, aber 
die einseitige Anordnung der Badien am Stamme liefert fUr Amia eine nicht n»> 
wiehtiifo BlfiTerenz. Mit der ErldSrnng der Crossoptcrygierflosse ans dem Archipte- 
rypium ist nicht zus^leich das Primitive aa!<L'pilrii) V;t mi-l Hpeciell hei flen Polypte- 
rinen zeigt sich in der zwischen den Radien eingetretenen Differenzirnng ihres 
Yolimm rtne weitere J^tftmnng Ton Jenem Zustande sie bei ündina, wihrend diese 
wieder den sclunaUIossigen Crossopteryglem gegenfliier In einem TerSnderten Zu- 
stande «ich befindet Aber in diesen Veränderungen waltet der Typus des Arcln- 
pterygiums und ist als deren Ausgangspunkt erkennbar, wie er es auch von den 
Selachiem aus war. Auch durch diese Art der Flossenstructur entfernen sich die 
Crossopteryt^er von den Amiaden nnd Lepidoatelnen viel weiter, als diese beiden 
enter sioh. 

Ikniierkt sei nocli, dusö dem l iiricrcn der beiden /.ur Articulati m j-t^langien 
Badieu nocli ein KnorpelstUckehcu uugüüchlosaen ist, welches wie ein nicht iu die 

Beihe gelangter Badlns, dem aneh die Ossifieation TOnagt blieb, sieb ananimmt Er 
scheint ein beständiges Torkommen sn besitsmi. In der Figur ist er nlelit mit dai^ 

gestellt. 

Obwohl noch als zweifellose Flosse sirh darstelleiul. bietet die (Jliedmaße 
der Dipnoer durch mamlierlei Einrichtnngen eiuf lutionderc Bildung-, welche 
iiieht ilirti'ct in die Fornjcnrcihe sich einfügt, weiche uuh von dt'u .SflncliitTU la 
Uauoideu uud Telcoslei leitete. Wir stellen sie hier ans Ende jener Keihe, aber 
kdneswega als Fortsetsnog derselben, sondern weil sie mit einem anderen Typos 
Andentnngen wies hdberai Znstandes verbindet Von den lebenden Formen bie- 
tet die eine die Flosse inAnsbildniig(CMMit(»), die anderen sie inBednetion dar 
(/VofDptertw, Lepidosireiii^, Wir wlUen die erstore sn unserer DaisteUung. Am 
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dnrehans knorpelig bleibenden Skelet unterscheiden wir einen Stamm, welcher 
mit dem anäehnlicheu, sehr beweglichen basalen Abschnitt {h) beginnt und erst 
mit einem großen Stück, dann mit zahlreichen einander »ich folgenden kleinen 
durch die Länge der Flosse sich erstreckt. Auf diesem Verlaufe ist der Stamm 
TOD jenseits des ersten Abschnittes an iMidenelts 
nit Radien besetz, und das Skelet titelMint damit 
•b eb aasgebüdeteB MMolw AnhiplBnffk»n. 

Der radtoBfragwide Absohnitt lepiiseiitirt 
iMtA die miiidnra Bevegliddcett der ^BihmbefilMlr 
Iichen Enorpelstflcke ein Ganzes, gegeDllber dem 
licht mit Radien besetzten Basale (/»), g^en welches 
er sehr frei beweglich ist. Der FlosseBstamm bietet 
in seiner Gliederung am radieutragenden Abschnitte 
zahlreiche individnelle Verschicdt'uht'iteu in der 
Form und Auordunug der Kuorpelstücke, die bald 
fände bald schräg an einander stoßen. Sie machen 
bd Yeii^eichnng mehrerer Exemplare den BSudmek 
«aar noch nielit nur Gettug gekommenen Constai». 
AaA am RadienbeBati leigt sieh das. Die Radien 
md lateral stärker als medial (hinten). Besonders 
die pceximab n Kadlen sind mit Gliederung Ter- 
sehen; an den distalen nimmt diese ab, und man 
trifil auf einfache Radien. An der medialen Seite 
sitzt der erste proximale Strahl mit ciuem sehr 
vtTl»reiterten Gliede am Stauuiie, und tlieilt sich in 
wei gegliederte Strahlen. Verbreiterungen der 
BiaalgUeder der Bedien bestehen anoh in der ande- 
ren Badienaerie und solehe Stfleke dringen sieli oft 
iwiaehen die Gtteder des Flossenstammes ein, daes 
de dadnreb Theile des Stammes m bilden scheinen 
(Fig. 329). 

Die Beurtbcilnng dieses Flossenbaues muss uns 
zn den Selachiem ftthren, mit denen auch das, das 

Gerüst der Flosse verbreiternde Vorkommen von 

Rrrnifiden flbereinstimint. Der bei Selachiem nur terminal vorhandene zweizeilige 
Kaiiienbesatz, wie er bt i Xciiacanthus am deutlichsten sich darstellt {Fig. .Hl!»], ist 
bei Ceratodus noch mehr über die Flosse ausgedehnt, und fehlt nur dem Basal- 
itteke. Darin liegt eine Differenz, welche nur su gedeutet werden luuui, dasa 
bdde Znstlnde von tinem gemeinaamen entstandm, in wdiebem nur ein Stamm 
■it wentgen biserialen Badton Torfaanden war. Bei den Selachiem rergrSBerte 
lUk der Stemm, unter Yetmehnrag nur der lateralen Radien, bd den Dipnoem 
&ed diese 'V^ermelining an beid^ Seiten statt Während aber bei Selachiem die 
Wtoal Tennehrten Radien snecessire mm Schnltergttrtel gelangten und damit 
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Meso- and Proptery^iun entstehen ließen, fand den Dipnoern kein solcher 
t)lM»trilt ttatty und dadnrah ward die AbgÜedenmg und bedeutende» AubOdmig 
de« Beule emU^eh^ welehe wobl nur einen Thell des Basale dee Metapteiy« 
punB der Selaehier ToreteUen dfltlle. 

Wenn beaditet wird, daaa in der AnsbUdnog jenea Pre- nnd HeeopteijKiiiiD 
hta Selachiern flberans differcnte ZastSode beistehen, welche zum größten Theil 
von der Arnuthl der nicht mehr am Mesopterygium betiodlkhen Radien behemeht 
werden, wenn man ferner nicht ignorirt, dass in nianchon Fillleu nnr rwei Radien 
in jenes Verhalten gelangton, ja das?* sop'ar alle Btrahlen von einem einzigen 
Basalstttck, welches jeneui des Metapterygiums anderer Selaehier homolog ist, aus- 
gehen kiinnen (Seymnus), so ergiel/i sich f(tr Ceratodas die Erkenntnis des gleichen 
Typus, der im Archipterv^mm begründet ist. In der Abgliedemng und der damit 
erlangten fireieren Beweglichkeit einea basalen Stiokes ist aber ftr ffie D^tnoer 
^ Fortaebritt aiugedrflekt) welcher eine neue EinfbeQimg des GliedmaDeaflkeleto 
erfordert. Die o^enlliebe Flosse bleibt noch ein einheiüieher Complez, weklier 
in freierer BewegOehkeit mit einem in der gleiehen Art ndt dem SdiiilteigOrtol 
aiüen&enden Bkeletiheil {h) verbnnden ist, nnd in diesem letiteren erkesnen wir 
das Vorbild eines Humerus (A. Schneider). 

Dieser Abschnitt ist auch hei Protopterm gesondert, nnd trägt auch hier 
einen ans Knorpelglicdern beätehendcn Stamm, welcher aber nur einzeilige Knor- 
pelst-äbelien ab Radien trügt. Dass hier eine ]*ednction vorliegt, ist sehr wahr- 
scheinlich, weim sie auch nicht von genau demselben Zustande, wie er bei Cera- 
toduä ausgebildet ist, ihren Auagang ualmi. 

Eine weitere Kednction besteht bei L^idosiren, bei weichem der Radienbessli 
des Btammea Tersehwnnden ist, so dasa das Flossenakelet, wieder ndt dem toe^ 
erwibnten Btflek beginnend, dmreb einen gegliederten distsi veijttngten Kaoipet 
Stab dargestellt wird. 

Wie schon bei den Selachiern im Baue des Flossenskelets manche indivfdnelle 
Differenzen anüüreten, so fehlen solche anch bei Oeratodns nicht, ergeben sich sogu 
bei der' Yer^elehnng der Tersekfedenen Daiatellaiigen als recht bedevteade. Die 
oben gegebene Figur giebt eine sehr genane Darstellung ohne alle Schematieirtisg. 
Man vergleiche sie mit anderen Abbildungen. Die Variationen betrefTen vorzOglich 
die Badion, an denen TheiluQgftsastiuide mannigfaltiger Art und ebenso Oliederon- 
gen tn Tersehledener Weise TorlBonmien. Diese VariaUtm darf aal einen aoek afdit 
stabil gewordenen, noch Im Fhuse befindliehen Znstsnd gedeutet werden. V<m 
Wichtigkeit sin'l Ht'fimde. welche eine Spross^im/j erkennen lassen, die bald vom 
Stamme avssugelieu scheint, bald au den Badien and ihren Gliedern sich findet. 
hh «elf dorm einen Sut iee Vorganges, eme VMitAem 4u Amiiipterygium vaMaad , 

Fflr das floBseukelet der DIpnoer siehe Penens (op. eit). Güirrann (op. eitV 

HuxL£Y, On CeratoduB ForsterL Rroeeed. Zoolog. Soc. 1876. Howes, On the skeleton 
»nd pectoral fins of Ceratodna. Proceed Znol Soc. 1SS7. Ebenda auch die übrige 
Literatur. A. Schkeider, über die Flossen der Dipnoer und die Systematik von 
Lepidosiien nnd Frotoptems. ZooL Anaeiger. Bd. IX. 8. 021—524, 1886. nnd Zooleg. 
Beilrige. Bd. II (Zool. Ana. Bd. IX. S. 623). C. GBOxmuDn (L e.}. Keneilich Ww 
pmaimiiK (op. dt). 
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b. ökelet der freien Gliedmaße der Tetrapodcu. 
▼tria&ytaBf Mit Bi»dmn Znittadta. 
$148. 

Bbia weite Rlaft trennt die Organisition d0r Flosse von jener, welcher wir 

von den Amphibien an im Annskelet begeben. Bis zu den Dipnoem hin bildet 
dort die Flosse eine mechunische Einheit, wird als Ganzes bewegt und fuugirt in 
dieser Richtung. Wenn aucli ihre einzelnen Abschnitte grleichfalls bewpfrlirh ■^ind, 
io kommt dieüe Beweglichkeit, wie »ie besondere mit der Annbildnng den Uaut^ 
ykclpts der Flosse bei (?anoidon und Teleostei sich darstylU, mehr in einer Ent- 
fainuig und Zusauimeulaiturig der Flösse oder in noch antcrgeordnetereu Actionen 
zum Ausdruck, und fltr die eigentliche Ortsbewegung spielt die Flosse, wie aus 
TemelMii aacilwiiwolieii, oo«b eue antorgeordncto Bolle. Die BnmpfinnakidAtiiT 
bildet den loeomotoiiMben Apparat nad Bnwtflone dient, waiigstena in der 
B«gel| melir der Statik des KOipers. 

Daaut bildet der ESntritt der Qfiedmafien in aiuseUielUieh loeomotoriBehe 
Ftaaetion einen Gegensatz und £eser spricht sich auch im Skeletbau aus. An der 
Stelle der fast allg:omein in der Flnssenbildung bestehenden nit hrfachen, mit dem 
ScbnltergOrtel articnlirenden Skcletstiicke trifft sich jetzt nusscliließlich ein Hnrifßg 
in jener Vprhindnng", und erst distal sind diesem mefirfache Bkeletstücke, eiii- 
idneti Abschnitten der (iliedraaße zu Urnnde üe^f^nd, ano:et'il;rt. 

Eiae lieihe vüu Cbertsiuslimuiungen liiüat das ökelct der (ilicdmaüen der 
höheren Wirbelthiere mit jenen der niederen verkntlpfen, wie es zuerst dui ch mich 
ge^didien itt. Wenn irir nelit Ten ^en eimelnen gebildeten Zustande ana- 
gehen, tHe er da oder dort Tersobiedenartig ansgebildet lat| sondern ow« der Summe 
ler OiipBdaation das Oemeinsame anfiinehen, so gelangen wir anr ErkenntidB 
jcMs Znaammenbaagea. Fflr das Flosaeinkelet bat sieb das ArMpterygium als 
mannig^fachen Znatinden zu Grunde liegend ergeben. Wir konnten sehr versebie* 
dene Eimidltai^en von daber ableiten und die Continnität der Reihenbefaude 
führte zn mancb^^m PxtT»*m»*n Verlialten. Sollte dasselbe Archiptf rj'g'ium auch 
in dpf Olieduiaße der höheren Wirbelthiere vorhanden sein? Wir finden ein 
Ktuiffeiistnck als Stmum, wekiies tnii Itadien hcjidxt ist. die fich wie der 8t;imin in 
Abschnitte gliedern i Fig. 330). Diese Gliederung ist transversal. Ihre Produ« t«' 
werden wir bei den Auiphibieii kenneu lernen. Die gmxe Gliederung entupt^iu 
4er muen Fkmetkm der QUeämaße ah Joeom otorie diem WeHcatet^. Die einaelnen 
Disshmtte iriiken daber als Hebdanne; Gliedmafie gMlaltet sieb an einem 
AkfayslM». Dieses kommt erst aUmiUicb aar Entfaltung, wie denn aneb ein 
flMek diesea SondernngSTOiganges noeh nachweisbar ist 

Der erste Abethmit ermke mä «3» der xueret ei&etöndig geieordent. Wie sieb 
bd len Dipnoem das Basalglied vom Stamme des Archipteryginms, durch £r> 
werbuno: größerer Beweglichkeit, gelöst hat, sr» h.at auch der erste Zustand des 
Annskelets mit der Sondornn^ eines pleu hen Theils, des Hnmems, begonnen. 
Koch bei den orodeleu Amphibien bildet das übrige Armskelet einen mechanischen 
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Gflgensfttx zum Hii]ii«nii, indem alle seine bernts rnorpholegiseli seBondertea Ab- 
adudtte unter sicli eine geringe Beiref^ielikeit besitzen^ jeden&lls viel geringer 

als die Verbindung mit dem Huinenis ist. So beftteht also hier in diesem Com« 
plex eine functionelk EiiiJieit, und man darf sagen, dasa die Gliedmaße nur zwei 
HaTiptabschnitte enthält, davon einen an der VordergliedniaRe der Oberann, deu 
anderen der Unteranu mit der Hand \ orstellt. Damit wird an di»- Dipnoer erinntTt. 

wenn wir auch die AmphiMen nicht \ (»n l>ipnoern in der- 
selben Orgauisation, wie sie ihre uoeh lebeudeu Verwaudti-n 
besitzen, abzuleiten vermögen. Indem sich die Bonder uu^ 
de» GHedmaßenikelet», an» einem indifliureiiten Fenun- 
atande ala ein allmühlich erfdgier Yoigaag «i|^ebt| ktante 
der beteita die Elemente von Yordeiarm nnd Hand e^ 
haltende Abaebiütt ala C^mpkrj^km nntenohiedenwerdeii, 
wenn auch diese Bealehnog ftr dne etwa» andere Anffitteaag 
YervendoDg fand. 

Oh dieser (lUedmaßeii befand bereits bei den uärhsten 
Vorfahren der Amphibien In-stand ist nnn nnbckaant, es ist 
alter wahrscheinlich, du.-*?, sit; jene in zwei Hauptabschnitte 
gegliederte F'orui bu^aÜeu, und daß diese bereits als loco- 
motorisches Organ, zunächst als Ender diente. Mit dem Be- 
ginne einer terrettriaehen Lebeaaweiae^ welehe woU doreb 
den Aufenthalt in aeiehtem Waaaer aicli vorbereitete, wird 
die Fortaetsang der Gliedenuig aneh an dem biaber aMehip 
niacb einheitilehenEndabaehiutte an Btande gekommim awi, 
denn erst wenn die Oliedmaße den Boden berOhrt, kOosen 
die jene Gliederung bedingenden Ursachen zur Wirkung konmien. 

Die Zahl der Radien norniirt sich auf rirr oder anf p'/nf, je nachdem man 
den Stamm iu einen K i iii; ? fortgesetzt sieh \ urzuHtelien hat, oder uicht. In 
dieser Uinsicht bestehen verschiedene Anffassuugen. Nach Erkenntnis der 
Structur des Carpus und Tarsu» war es nicht sehr schwer den lUdiüuaufbau im 
Glicdmaßeuskelet auf ein cinreUugcs Archipterygium zu gründen, wobei die Achse 
dea Stemme» Ung» de» einen oder dea anderen Bandea der Gliedmaße verianfea 
moohte. In Fig. 330 iat ana den eingezeiebneten Linien £e Bemehnng de» Skeleta 
an .einem einreibigen Aiebipteryginm zu eraehen. Die dob hinaiebtßcb des 
Arehiptei^^nma erwdtemde Sr&hmng, welehe in der l^erialen Form dea Aoa- 
gangspunkt immer Uarer ersoheinen ließ, musste gegen die nniseriale Unterlage 
Bedenken erwecken. Aber dann ergeben sieh für die Deutung des Skelets nat'h 
dem biserialen Typus beträchtliche Schwierigkeiten, denn « s i^t der Stanrni. wmn 
er auch proximal im Verbindun^ssrlie d mit dem Gliedmanenfriirt«'] 7m erkennen ist, 
doch nicht fernerhin nachznweisen, denn hier k(»mmen zwei Sk» h ttheile in i>e- 
tracht. Hierfür aber ist keiiu; Stammform bekannt. Damit werden wir uuj> vor- 
erst zu bescheiden haben. Es ist al)er schon in den ersten bei Amphibien aof- 
tretenden Zaatänden ersichtlich, daes beiderlei Gliedmaßen die gleiche Form sa 




Bch<<iiia ein«« pontadactjr- 
len OliedmuUentkeleUi. 
Bwlftoimf KU «tor 
ftadn TmwU« m »• 

Mh*D. 
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Grude ia welcher Olekkheit aieli aomit bei den Tetn^odeD ein Zuitand 
MMpdeliC, wie wir üm nneh Im& fleelien trafen, wo ^e primitive Gldehartigkeit 
iv Gli«diDafieii in eimninen AbtiieilnngMi, wie t. B. bei den Dipnoem, dnoernd 
aidierUelL 

Die Beschränkong des ArchipteryginniB nnf die Fische Uolirt koineswogB 
alijoliit Tetrapoden-Gliedmaße, denn ea kann deren Zustand mittelbar einer 
dis Arrhiptervjfinm als (1™!!'!!!»?»- besitzenden Form eutsprunj^Pti sein. Dafür 
M-an! ein isaciiwois vcrHucht Klaatsch . und an der Vorderglicdmaße von i'oly- 
picrint n konnten manche Punkte luit Amphibien verjrlichen werden. Die Crosso- 
pteryper wurden demgcmilß die iVniUuge m jenen neuen Zuständen des Glied- 
Biäßenskelets bieten. Dabei wllrde freilich noch Manches neuer Tliatiiaehen zur 
iMtatoUnng bedOrien. 

Am Sicelet der freien EKlremitl^ an Vorder- wie nn ffintei^edmnfien, lie- 
riAen aidit nnr die ^eiehen grofien Abeebnifctey sondern «aeh innerhalb der- 
admi, da wo rie ana kldneren Sbeletetfleken ^h anfbanen, finden wir dieae 
kliteren mehr oder minder in übereinstimmong. Die Verbindung mit dem Stamme 
stellt allgemein ein einziges Skeletättick her, Oberarm- (hL t Oberschenkelknochen. 
Den Vorderarm bilden zwei Sttlcke. ebenso wie den Unterschenkel, worauf jeweils 
IlariflÄkelt l und Fnftski'lft foleron. Der anf Vorder- oder rnterarm. sowie auf 
(Kii rntersclienkel hdjrende Ab.srhnilt. ('.«irpus und Tar.'^ii.s. cr-rü-ht in der Haupt- 
sathc gleielifulls l l)ereinstiuimuug. In einer proxim:üeu Keihe tiinlen f»ich dr<M 
Stöcke, davon daü mittelste Intennediuui iiucb zwischen die Vorderarm- und 
Cntenehenkdkaoehen einspringen kann. Die bdden marginalen sind Badiale 
(TibialA) und Ulnare (Fibnlare}. Fflnf Stttcke bilden eine distale Reihe, Carpalia 
•der Tarsalia den Mittelhand- oder Mittelftißknoehen entapreehend. 

Swiseken proxiaialer nnd distaler Beibe ist der Ort Übt swei Centralia, die hlufig 
duth ein dnxiges reprisentirt und. In der folgenden Übersicht sind die Homo- 
ijamkn der eiuelnen Bestandtheile des freien Oliedmaßenskeleta dari^eslidlt. 

Vordere Extremität. Hintere Extremität 
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Für Finger tind Zehen Bind die CHiedsMeke na HetaMipo» imd Metatanon 
wie eadüoli £e Phalnngeii in Uumi weeluelseiligeiL Benebnngen leielit m beatiiD- 
men. Als anBerhslb des Oaipnia liegend imd dewlulb Uer nidit ant M^ellllirt 

hat das * Pi.fi forme* zu gelten, welches erst mit den Reptilien encheint. Et 
schließt sieh dem Ulnamuid des OaipnS| meist dem Hametnm aa. Ist voa 

dunkler Ilerknnft. 

Die untenstehende Figur giebt für beiderlei Gliedmaßen gültig das Verhalten 
der Theiie der Hand oder des Fnßes, wobei zu erwägen ist, dass es sich dabei 
nicht um die Ahbilduni? irgend eines Einzi-lfalles, sondern nm eine Summe von 
Erfahrungen liandelt, die in Abstractioii hier wiedergegeben £iiud. 

Stellt dieses QUedmeflenakelet ein bedentend Tereinfachtes Gebilde wr in 
Vergleiehnng mit den Flossendceleteii» wo sie, wie an der VordergliedmaBe ihre 
bedentendste Bntfaltimg boten, so kommt doeh gerade in der einfa4)hen ffildnng £e 
h^ere Bedentnng in der Anpassang an das terrestrisehe Lelien anm prignaaten 
Aasdraek. Wenn die Flosse noch so ansehnlieh war, so wiikt sie doch In der 
Hauptsache wie ein Hebelann (es ist mir wohl bewusst, dass dabei noch viele 

andere Dinge eine Holle spielen: Ver- 
breitemnp, partielle Actionen » t«- ), 
während an dem terrestren Apparaw 
die zu iStande gekouiuiene transversale 
Gliederung ein zonüchst auf drei (Jlie- 
dem berohendes Hebdsystem gebil- 
det hat 

Bdderld Gliedmafien geiangenin- 
gleich mit dem Erwerb einer anderen 
Fnneion in eins Differenainwg, indem 

jede besondere Leistungen Übernimmt 
und sieh demgemäß in ihren Bestand- 
theilen in Form oder in La^re modificirt. 
Damit verliert sich die Gleichartigkeit 
der Stellung von lieiderlei Gliedmaßen. 
Wenn wir in Fig. '.i 'di A eine Giied- 
maße in indifferentem Znstande, etw» 
von der Dorsalseite gesehen, uns vor- 
stellen, 80 sind mit der Umboldnng in 
ein Armgkelet hanptsftehlidi folgende 
Verlndenragen erfolgt. Am Hnmemt 
wird eine Winkelstcllnng nach hinten 
bemerkt, die aber nicht der gesam ro- 
ten Gliedmaße zukommt, da eine be- 
deutende Änderung im Ellbopenee- 
lenk vor sich geht. Sowohl an den Vorderarmknochen als auch am Homt ms 
kommen die anfänglich vorwärts gekehrten TheÜe in laterale Lage, dann uuch 





Oliedma 0«ttst# 1 1 n n R 
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hiott^D zu, so dass dir IükEus mit seinem Gelenk am Hamerns sieli Uber die Ulna 
ujad ihre Yeibindang erhebt Am Ende kreozen sich hier beide Knochen des 
7$timim imd Aeter erbilt unter nach Toni offenem Winkel die IHnationssid- 
hmf. An der IFln* kommt des Oleeranon als ein HemmnngiforteatK der Streekuig 
nr Etttialtiuig. Aneh an der Vwbtndnns der Auid ndt dem Yordenurm bildet 
lidit eHwdingi >P*ter) eine 'Winkelitellnng ans. 

Während an der Yorderglicdmaße im Ganzen eine Rtchtnng naob vom er- 
folgt, kommt der liintcr. n Fig. 331 C) ein gegentheiliger Zustand zu. Der im 
Knicfelenk entstanden»' Winkel ist nach hinten o;eofliiet, so dass der l'aterachenkel 
dortliiTi >J!*'ht, wobei aber die Tibia, ähnlieh wie :ini Vorderarm der Kadius, zum 
bedeutendstün Knochen wird. Aber sie erA\ ii l>t die Hanptverbindnng und der 
Fibula kommt keineswegs eine der Ulna ühnlicho Bedeutung zu. Anch fflr den 
Fuß wird eine WlnkelsteUung zum Unterschenkel, allerding» mit manchen he~ 
Mnlwhdten. 

Dieee hier nnr in der Kflrae angegebenen Yetftndemngen rind mit dlfferenten 
Leiitangen entstanden^ welehe wir an beiderlei OUedmaOen von jelst an geknflpft 
leheo. Sie bedinfen die Looomotion anf dem Lande, wobei der Yordeigliedmalte 
di« InitiatiTe zukommt. Der Vollzng des DifferonzirungsTorgaages beginnt bei 
Amplubien und ist bei Reptilien weiter gediehen, mehr noch bei Säugenii bei 
denen zugleich die bei einem Theile der Reptilien schon zu Stande gekommene 
Erbehnnor dber den Boden Platz griff'. Dass bei dieser Veränderung Hand und 
Fuß stet-s gleieimjjißig in Berflhmnp mit dem Uoden sich befanden, wflrden wir 
nicht zu betonen brauchen, wenn nicht andere, den Process nicht pliylogenetisch 
erftssende Vorstellungen auch in neuerer Zeit zu gegentheiligen Meinongea ge- 
fllkrt hüten. 

Die »na der DIArenstning beider Gliedmaßen entotandene I^tttatiantttdkmg 
teYecdereKtnmitit knüpft an die bOhwe Bedentang an, welehe dieaer QUedmaße 

sa Theil ward Die ^-ipiTiHtionsstellung ist ein späterer und dann auch nur ein 
temporärer Erwerb. In ihr bat die Gliedmaße keineswegs ihre Normalstellung, wie 
Anatomen behauptet haben und wie schon danach, dass sie nirgends danernd reali- 
ün ist, aia betrlehtliober Irrdram sieh erwelat Anch ontogenetiKh maebt sieh 
keine Sapinationsstellung geltend. Der TTandteller Ist bekanntlich bei SUnpethier- 
embryonen in medianer Richtung, iihnlieh der Fußsohle. Die Veränderung des Ske- 
lett ia der Vorderglieduaße ist von einer Urdtuny [Torsion) des Hmnerus begleitet, 
die ^ iheOweiae noeh wifaread der Ontogeneae ToÜaieht. Sie wird von Haaehen In 
Abrede gestellt. Ch. Martins, Nouvelle comparaisou de» nicinbres pelriens et tbora- 
dqnes chez Thomroe et les mammiföres. Mein. Acad. des Sc et lettres de M<mtpellicr. 
III. Ibbl, femer desselben Ost^oL comp, des articulations da coude et du genou. 
IbüL 1W2. J. P. DmanD (on Gno^, Lea orlglnea anlmalaa de rhoame Mairiea par 
la pbiyiriologie et raaatomie comparatires Paria 1871. C. Gegenbauk, Ober die 
Drebnng des Hamerns. Jenaiaohe Zeitachr. fid. lY; aneh Grandalige der veigi. Anat. 
1 Aafl. 1870. S. 704. 



In der Yergleichung von beiderlei Gliedmaßen haben sich manche eigenthOm» 

Mchs Vnr=tp11i]Ti£ren bemerkbnr trrmacht, indem man als VergleichungBohjecte sehr 
Terachiedene Dinge nahm. Iiier handelt es sich aber um Uamodj/namien und nur 
am solche. 
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Die Olijeel« sind Wkierkobrngen in einer Belhe engeindneter TheOe» wie wir 

ihnen auch an den Eiemenbogen, ebenw u den Rippen etc. begegnen. Der Nach- 
weis einer Gleichartifirkcit der Stnictnr aui dritten Kiemenbog^en mit jener de» 
Tierten oder fünften begründet eine Homologie der Beihe, wenn er auch Verscbie- 
deiklidteii «liSeekt Wie dte IMflimmi nns einer GneteUieit entitand, liegt In der 
Angabe. Jene nndere Art der Tergleichong setzt aaßer der bilaietelen Symmetrie 
auch eine Antitropie rorans. Vom und hinten sind an einander symmetriftoh; die 
rechte Vorderextremität ist in der Antitropie homolog der linken hinteren. Nicht 
die GroGzehe hat ihr Homologon am Daamen, sondern am kleinen Finger; denm 
diese rind dnnder »aatitropiseh«. Diese Methode hat Itein die Erkenntnis flfr- 
dcmdes Ziel. S. darüber P. Etsi.kk, Die Homologie der Extremitäten, metphdlog. 
Studie. Abb. d. naturf. Ges. zu Hallo. Hd. XIX. Enthält Bon?t viel Gates. 

BesU^ich der von Klaathch versachten Ableitung des Gliedmaßenskeluts 
(Festselirlft fttr Oeoekbaus. Bd. I. 1896} ist richtig, das« num snf dem etnge- 
sehlsgenen Wege zn der Ahleltong jenes Skelets von bei Crossopterygiem reali- 

Birten l>efunden gelangen kann, wohoi rlmiTi Radios und Ulna in gewissem Sinne 
einander homolog wären, beide ans äeiteuätrahlen entstanden. Mit dieser daa 
ganze Archipterjginm zu Grande legenden und von nur einseitigem Radienbesats 
einee Stsrnnies ebiehenden VorsteUnng wire ein bedeutender Fortselirilt gegeben, 

wenn nicht in alle hei dieser Frage spiolcnden Punkte viel Hypothetisches sich 
einmischte und mit solchen Annalimen auch in anderer Weise eine Grandform coa- 
atruirbar wäre, wie das ja auch in der Tliat gesclieheu ist 

0. Vom Annekelet. 

§ 149. 

Schon die bei den Amphibien vorhandene Organisation dos Annskelets bie- 
tet die Anpassung der Giiedmaße an den Landaufenthalt Unterarm und Hand 
repräseatiren zwar nech bei Urodeleo eine als Bnder beim«8ehwiiniiieii verwend- 
bare fnnoäeaelle Einheit, aller der Hnmems tritt dabei von ziemlieber LXnge anf 
nnd bietet manche I>iffeTeiisinuigeii seines Relief. Gegen den Znstand, weleban 
der homodyname SkeletÜieü x. B. in der IMpnoerflosse daibot, macht sich ein be- 
deutender Fortschritt bemerkbar. Ein gewölbter Geleiikkopf gestattet, wie schon 
dortf freie Bewcignngeil im Bchultergfirtel, aber aa den folgenden Skeiettheilen 
sprechen sich ^anz anders «rearfofe Verhältnisse aus. Zwei UnterannknorJun tra- 
gen das Handskelet, an Mt lclit ni imth' Anzahl l<lcinfn>r. ^rößtentheils knor]>eiig 
bleibender Stflcke das Carj/m bildet. \oii wt iclit n nur virr Finger ausgehen. Da 
wir iu den höheren Abtheilungen dtieii taut tiiul» n. wie uueh die Hinterirliedmaße 
der Amphibien fünf Zehen besitzt, und eiit iiuJiuitnt eines crf^teu i'iugers bei 
Annrea sieh erhalten hat, wird man sieh der Annahme vom Verhüte emes Fin- 
gers nicht versohliefien können, wenn aneh die (h^enese, wie es der Fall ist, 
nichti davon offenbart 

Die Bestandtiieile des Unterarmskelete^ Badku nnd Ukutf bieten eine wichtig» 
Differenzirnng, die s. Th. schon oben erwähnt ist. Der bei denUrodelen distal verbrei- 
terte Radius articulirt proximal am Hnmems an einer vorwftrts gekehrten Qelenk- 
wölbung, indess die Ulna lateral davon und nach hinten ansgedehnt am numerus 
Plats greift. Der proximale Yoraprung der Ulna stellt daa Okcranan vor (Fig. 332o). 
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Die ülnarverbindung: mit dem Hamern» ist ein Chaniipr«:elenk . wSlirend die ra- 
diale größere Freiheit lu sitzt, so da»^ der Radius nnd damit aach die Hand jeb 
Itleinen rotirenden Bewopiingen »ich etguet. In 
diesem 'Elll)ogengeleuki lat eine gogon die hypo- 
»hfrisehcii niederen Zustände bedeutende Ver- 
»utleraog erfolgt; indem die beiden Toidertm- 
knodieii nnd diadt «aeb die Hiad lüeht in dner 
mid denelben Biwae mit dem. Hnmenu liegen, 
loideni in eine gröfiere melir Tertieal geriehtete 
Ebene fwtftenaind. An diesem Verludten nimmt 
wich der numerus Theil, indem er distal lateral 
vni nach hintm gedreht erscheint Fig. 332 A . 
Wwp am Ellbojrengelenk vollzogene Dri'hnng he- 
leichnet eine beilentendf EiittVniuno; vom Aus- 
fwis^pnnkt aus eiuem Klusst-n/iistande, in wel- 
chem »ämiutüehe Skelettheilc iu der gleiehen 
Ebene liegen. Durch die Olecranonbildnng erliBlt 
die OHedmaAe bei der Winkelbewegung eine 
Hemmniig, welche sogleich bei Streekong des 
ToiderinnB beide AbBebnitte sa einer Einheit 
formt, und in der RotiTbarkeit des Badins findet 
die TertiealriehtuTi>r der H.miltiüehe einen Aus- 
glich, 80 dsÄS dann die Bi iifri fl.u lii» der Hand 
bei der Ortsliewejrung auf «Ini lUxlt ii r<ieh stützt. 

Hi'idc Vonlcrarmknochen sind hv\ dfu Aniiren nur in der kiiorpt ligen Anlage 
distTt't; mit der Os-silieation vergeh iiieken sie zu einem einheitlichen Knochen, 
welcher im Ellbogengelenk nur noch die Winkelbeweguug vollzieht Fig. 333 Aj. 

Der Corpus bildet einen aus Knoi-pelstflcken gebUdeten Abschnitt, in wel- 
chen der trassTenalen Gliederung gemftß die Theile Qnerreihen bilden. Aneh 
ikSadiensttteke kOnnen sie sieh darstellen. Die Crodelen bieten, wie am Vorder- 
ans, primitivere Verhältnisse als die Annren, indem die einzelnen Stflcke sich 
noit aneh isolirt verhnlieo, aber dnrch den Verlust einw Fingen ist nach der Cu^ 
ymbeeinflnsst. An dessen proximalen Bestandtbeilen finden zwischen Ulnare nnd 
Iifermedium hRnfip Verschmelzungen statt, welche oft bei Salamandra noch ontoge- 
netisch vor sich gehen (vergl. Fig. 332 Am selbstilndigsten erhält sich das 

Ratiiale, während die beiden Oenfmlin f;i<t immer durch ein einziges (zwei hei 
Cryptobranchus; veitreteu sind, welelie.H gleichfalls in Hiidt reu Kleraenteu des 
Carpus aufgehen kann. An den Carp!«l!*tf!eken der distalen lleihe ergeben sieh 
nicht mindere Verbindungen. Der Urudckuearpus besitzt demzufolge eine sehr va- 
lUble Zosammen&etzuug, und dieses ergiebt sieh auch fUr viele Individuen. Der 
Miagd an Ckiaataai entspringt ans den fonotioneUen VerkittDissen. Dim einaelnen 
ii minderer Bewegliehkeit nnter einander vorhandenen Theilen kommt noeh keine 
intgefwigte Leistung an. D9t Omjnta ist mehr noeft ai» Oawea toiHbam^ wie aneh 
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seine Elemente in ligamentöaer Verbinduag unter einander »teben, nnd nicht 
durch (»flenke specialisirt sind. Ana dieser ruterordnuug der Eiuzeltheile des 
Carpns entspriugt wieder die Vuriutioa, wie uns eine solche anch iu ühulich ge- 
bauten Strecken des Flossenskelets der Belaehier begegnet. Diese Vta^ion bildet 
aber hier wie dort eme tmka^eorän^ bu^mz g^enubtr dm i^pUchm Zwkmds^ 
wMUr nch auek noA bei den manm^utkm Oonetuemxm dmr «NiMlnm ButamA- 
fknU du Qmjm zu erkmaen giebt (y«rgl. Elg. 332 B). Denn moeh in der ¥•> 

tialion aind die typiaelien Be- 



Ä 



^'*^^ fimde nicht ganz verachwun- 

dvAf wie selur sie auch durch 
Versch5ehun«jpn nnd Concres- 
ceuzeu der I hoUe bAofig ver- 
dunkelt üiud. 

Bei den Annren liegt eine 
größere Entfernung vom pri- 
mtti?eD Befiude m, die pxoxi> 
male Reihe beeitil meiaft nmr 
zwei Btttcke, von denen d« 
Ulnare wahiselminlieb das In- 
termedium aufgenommen hat, 
während dM Centrale eine 
Verdränjrnnp an den radialen 
Carpnsraud erfuhr [Fi^. ^'.V.\ c\, 
wo es nach der ersten Keihe 
sich furtiietzea (Phryuiäcusj und 
sich wie ein ßadiale anschließen 
kMtn(Bnfo). Die distalen Oar- 
palia bleiben nnr selten diaeret 
(Bombinator)» meist sind meh- 
rere sn einem ebenso vieleM^ 
carpalia tragenden Stileke Ter» 
einigt (das 4. und 5. beiPhryniscns, 3., 4. und 5. beilUiis, UyiS| Bnfo). Das erste er- 
erhftlt sieh immer frei nnd liegt zwischen dem Rudiment eines ersten Met.iear])ale 
fHombiiiator , welrliem auch uoeh ein Thalanfienrest ansitzen kann, der liei nicht 
wenigen Auuren itum Isiwliweise gelangt. Dass auch der zweite Fiufrt r gegen die 
anderen verkümmert sein kann, ist eine weitere BestätigTinjr der richtigen Deutung 
jener Reste der ersten (Pseudes, Howes). Die Anureu bestätigen dadurch die 
Pentadsefylie unter den Amphibien, wihrend bei ürodelen die Bednction der 
Fingeisshl noeb weiter fortgesehritten s^ bum (avf 3 Amphiums^ auf 2 Pnlens). 

IHe im Gaipos der Annren bedenfendere Umgestaltung steht mit der Gen- 
eresoeni von Badimi nnd Uln» im Gonnez. Die dadurch au%ehobene Botatioa 
des Radius wird fflr die Hand durch freiere Bewegfiehkeit der CarpnastOcke com- 
pensirt, in welcher Besiehnng die Elemente der distalen Belbe eine besondere 





A Tord'^mrm und UiriJ vmii Kiui». Ii nninl vim B o m b iBAkot« 



Dlgitlzed by Google 



Tom Sketofc d«r OUddnftBeiL 



527 



Rolle spif'ltMt Die Bewt'g;ung der Hand nHch der Bodi-nflllchp oder auch in seife- 
lieber lüchtnng roUzieht »ich hier wesentlich in den Oarpalgelcokou. 

IMe Met'jrarjxilia entsprechen der Fin^erxahl. An den Fingern ist die Pha- 
läugenzahl schwankend, den lueiöteu Urodcltiu kommen je zwei zu, nar dem yier- 
ten Finger 3, wihrond bei Ammn raeh noch der ftnAe Finger 3 Phnlnigeii be- 
ntrt, worin wold gleidilUlB «n primitiverer Zvatend m Mben iat. 

Die iin Amphibie»carpua gegebeuea Verscbiedenhoiten , von denen das Hanpt* 
rfeMtduta oben «ngefllbrt ward, buoen In Tielen FUlen der Dentenir efM» weiten 

Spiehaom, welcher auch von vielen Autoren, die mir in der Unterßuchnno^ dieses 
SkeletabftchnitteB bald nachgefolgt sind, zu manchen anderen AuffaÄSun^en ein- 
lelnei Tbeile benutzt wurde. Im Uanzen wird dadurch au der Deutung der llieile 
ta Oarput nlehto geindert Ea iit lllr ^e großen Züge der AnSiuBitag det Glied- 
maOenskclcta eine außerordentlich nnte^eordnete Frage, ob da oder dort etwe 
das Centrale mit diesem oder jenem KnorpelatUcke seiner N.'ichbarachixft »ich ver- 
baaden habe, oder ob es gänslich geschwunden sei. Wenn wir wissen, dass bei 
(hyptobmnebne im bOberen Alter eogar eine Yennebmng der Elemente vorleommen 
kinn, durch Zerfall der vorher vorhandenen, 00 zeigt das nnr die geringe fnnctio- 
nelle Bedeutung der einzelnen Stilclci? m\<] i*t für das VerstSudnls des Ganzen zu- 
Biiehst ebenso wenig verwerthbar, als die »ou»i bei Urodelen erkannte individuelle 
Ttrifttion. 

In der Bezeichnung der Finger der Urodelen lassen Manche (Wikdkkkiieim, 
Baik die als Rcduction eines ersten Finpcr.s bei Anuren bestehenden VerhSUtniKse 
Mi3er Acht Wenn die lebenden Amphibien, wie nicht zn bezweifeln, gemeinsamer 
Ahitammuug sind , so liegt eine eoiehe nneb für Ibre Qüednuißen Tor, wenn deber 
im üiedelen ein Finger fehlt , von welchem die Annren noch Rudimente besitzen, 
«0 wird man doch auch die ürodelen in dieser Richtung zu beiirtheilen hahen, in- 
dem innn dort den Reductiousprocess, der bei Anuren noch nicht abgelaufen ist, 
sIs beeudigt betrachtet. Ein sehr bedeutendes Badiment des ersten Fingers wnid 
M itene dargeetellt (Qaüpp). Der aogenennte erste Finger ist streng genommen 
der zweite. Daes die Ontogenese von einem verlorenen Finger nichts mehr zeigt, 
ist nicht auffnllPT>^er. als datis bei den Gyinnophioneu vom gesammten Gliedmaßen' 
ikelet gar aichts mehr angelegt wird, und doch wird an den den Vorfahren der 
OTBoophlonen nkommenden OlledmnPen knnm Jemend swelfebi wollen! JedenftUs 
liegt in der Vierzahl der Finger der Urodelen ein »obr elter Znstsnd vor, de ihn 
lekon die Stt owephnlm beaaPon. 

Die in der Ausbildung des Curpus zwischen Urodelen und Anureu auegespro- 
«beee Divecgena, welelie den Annren bSlnre Znitünde snwelst, giebt sieb nm^ in 
te snten Sonderung zu erltennen. welche bei Salamandrinen als eine successive 
Sproflsnng der Atnzelnen Finger nachgewiesen ward (Strasser'. Ob darum auf den 
gleichen phylogenetischen Process für das Chiropterygium geschlossen werden darf^ 
fat nidii liebersnetellen« Es tot ober e1)enao Ton Bedeutung, dsas ein eneloger Yor^ 
gug bei der Rtgtneraiiöti der GliedmaCeu dieBor Amphibien obwaltet, wie eue 
8pillanz.\ni's der Wiederholung: -»ich empfehlemlen A'crsuchen hervorging. 

Über den Carpub der Amphibien s. außer den Ampbibienraonographien: Gb- 
«KBBAOS, Untersnohungen. I. J. ya» i>br Hobten, Kot snr le carpe et le tarae dn 
CfA-ptobrancbus jap. Ann. N^erland. I. G. Bobn, Zum Carpus und Tarsus der Sau- 
rier Morph. J.ihrb. Bd. II. Derselbe, Die sechste Zehe der Anuren. Morph. Jahrb. 
Bd. 1. R. WiKDERäHBUi, Die ältesten Formen des Carpus u. Tarsoa der heutigen 
Amphibien. Morph. Jabrb. Bd. IL KaobtrligL Bemerlntngen. Horpb. Jnbrb. Bd. III. 
Dmslbe, Ober die Vetmebmng dee Os eentmle im C^ns nnd Tknna des Axolotl. 
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Morph. Jahrb. Bd. VI. H. äTBiüüEK, Zar Entw. d. Bxtremitäteakiiorpel bei Salamiuider 
nnd Tritoneii. Morph. Jilurb. Bd. Y. Q. Ebhbeb, fi«itr. v. Konntiito Aw Carpna nnd 
TaxBUi dar Anphibten, Beptilien and Sänger. Bttr. d. Naturf. Oes. zn Freibarg i. B. 

Rd. I. G. BAtm. Reitr. z Mnrphogenie des Carpu« mul Tarsne der Vertebrateo I 
Jena 1888. 6. B. Uu\vk6 and A. M. Davies, Observ. npon Morphology and Qenesis 
of snpemnmerary Phalangee etc. Pro«, of Zoolog. So«. 1885. G. B. Howes, On tho 
CarpoB ud T«nm§ 9t tiie Aran. Pkoe. of Zoolog. 8oe. 1888. H. F. £. Jüiu»aisoii| 
Strnctnre of the H«id in FIp» «ad Xonopiis. Ann. tnd Mtf . of Nat bist 8«r. 0. 
Vol. VIII. 1891. 

Am CaTpalrnnfU- rnancher ürodelen hin and wieder vorkominende Knorpeletflcke 
worden an der iiadialseite als PraepoUex gedeatet iKKUHKic, indem der erste vor- 
handene Finger ab Daumen angenommen und der fünfte ab geeehwonden betraehtot 
ward. Das» wir aber nicht den ersten, Bondern den zweiten Finger dort zn erken- 
nen haben, erweist die Vergleichang mit den Annren {%. oben'. Aber auch wp?iti 
man den ersten vorhandenen Finger ab Pollex nimmt, ist jene Bezeicbnong eines 
dem Carpu angelagerten KnorpelstUekea ela FkaepoUez ▼erkehrt, denn jener Sk^te^ 
tbeil ist noch lange kein »Finger«, nnd den er anf das Bndiment eines solchen 
hindeute, wäre erst dann berründhar , wenn scchsfins;»' rii'o Formen beknnni u-lren, 
was bis Jetzt nicht der Fall ist. Jene Aot^sang ist ebenso verkehrt, als wenn man 
ein nnbearfaeltetoe We^itiiek etwn »Bndiment« einer BUditide heißen wdlte! 

Ana einem hin und wieder bei Siredon vorkommenden Carpniatileke, sowie 
aus dem Vorkommen von nur vier Zohon bei SalaTnandrcIln Keyserlinpi, wobei der 
Tarsus noch das Jüadiment eines als der verloren gegungenen fünften Zefae gedeu- 
teten KnorpebtUckee enthielt, folgerte WiEOBitäHEui, dass die Tetradactylie d« 
Amphibienhand nicht nna der BedneUon einea ersten, londem nna dem Verlute 
eiii> - fnnfti n Fiiif^ers entstanden sei. Aus dem am Fnßc als AuBnahmo bestehenden 
Falle iiir die Haad die Kogel abzuleiten, niusB ich ftir liüchsr bedenklich halten und 
sehti iu dem Vorkommen eines rudimeninreu er»tüu Fiugers bei Auureu eiueu durch 
die Betonnng d«r DiTergens swlaehen Annren nnd 0rodelen nicht sn beaeitigenden 
triftigen Grund fUr die Annahme, dass Jener Finger den Urodelen verloren gegangen 
ist. Die Anurcn besitzen hei aller Divergenz doch wieder so viele andere ältere 
Befunde an ihrem Skelet, dass sie bei der Prüfung dessen, was dem Araphibten» 
Stamme ale Erbtheil ankam, nicht nngeliOrt mr Seite geaetat wwden dürfen. 

§ l&O. 

Das Armakelet der Bij^Um ist den primifiTereii Znattiiden gegenüber am we- 
nigsten verändert bei den Schildkröten, welche nicht nur 9, InFällen auoh 10, 
Garpalatttcke, sondern anch die 5 Finger vollständig besitzen. In der Stärke der 
rina, wie. in der niederen Aiisidblnn-r des (»Iceranon Hegt gleichfalls ein niederer 
H- fund Fig. 335 (?■, welcher auch in der geringeren Beweglichkeit deslJ.nh'n« und 
der Verbindung des Carpus mit dem Vorderarm ersichtlich wird. Durch benies wird 
au das Verhalten bei Annren erinnert, ebenso wie dadurch, dass prfißere Beweg- 
lichkeit der Hand niciit durch den Radius, sondern durch die Ausbildung curpaler 
Gelenke erzielt wird (Trionyx). Die drei pro^nlen Knoidien dea Gaipna adieiiiett 
Sick allgemein aelbatladig an erkalten, von liedentender GrOfte iat das Ulnare bei 
den Ghekmiem (Fig. 335 D). Die fibrigen sind mdht allgemein mehr diaeret (wie 
s. B. bei Gkel^dm nndGhelonin). Am yollatlndigaten noek bei Ohelydra (Fig. 334), 
bei weleker lognr zwei Gentralia ▼orkommen aollen ^Baub). Bei den Laadaduldr 
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kröten gebt mit der Verkflnsung der gesammten Hand 'Fig. 335 Cj auch die 
Selbständigkeit mancher rarjjusknochen vi'rloron . und in der Kegel wird daB 
Centrale vom Ivadiale absurbirt, doch erpt'lx'n sich in 
den einzelnen »iattnnpen und Arten sehr manni>rfache 
Beiuude. Den Gegensatz zur iiuudge^taltnng der Land- 
sehildkrdten bieten die Seeaehiidkrdten, bei welchen die 
iBpamuig des geMunmteii HradakeletB an das aus 
der Hand geftfmte Bvdenreilxeiig lebhaft hervortritt 
(Hg. 335 D). Nioht bloß die almmtUehen Garpalia er> 
adMdDen abgoplattot vad tragen dnreh ihren Umfang m 
der TeigrOfierang der Fläche bei, koch an den Meta- 
carpalien nnd den Phalangen der Finger ist die bedeu- 
tende Verliingernng von einer AbHaehnn? betrleifet. und 
das erste Metacarpale hat als der beim Kuderii \ ornn- 
gehende Theil die Verbreiterung am meisten ;m>>:epi;i>rt. 
An der Vergrößerung der Kudertlilche nimmt auch eiu 
dem ulaaren Garpuarande angefügtes 8keIetätUck IMäi- 
finrne) (Flg. 335 i>, p) Antheil, welches nnansehnlicber 
SBoh den anderen BcUIdkrSten ankommt, nnd wohl als 
«m aas prImitiTen Zvsttnden stammendes Rudiment 
ciaes Strahles anfim- 




I>r.r!..i!flrirln' (liT rtrhtMn Hand 
T<in Chclyilra R r p f n tili«. 
B«wirbiiiiiic der Knvclic« wi« 
teFig.SS2. 



A 



B 



ist 

Unter den Lwrr- 
Ulürn ergiebt sich l>ei 
({<■• irrof'eii Divergenz 
(lit ;<er Alttiieiluujr eine 
entsprechende Mannig- 
fiütigkeit im Baue des 
Armskelets. Die Modi- 
licaiionen der Skelet- 
theile nehmen in &tap 
lar Kehtnng in, und 
honmien an der Hand 

rnm bedentendsten 
Ausdrucke, wilhrend 
der numerus im (ianzen 
weniger betheiligt ist. 
Die IiJtijin Jioi'rjiliali II 
bewahreu int Carpu8 
iBe primitiTSten Ter- 
hlltidsse, denn es sind 
dmntUeh« 10 St&eke 

j j:....* lUckte V»rd«fU«d«fcB«Ton i Sp he Bodo d, if Crom »»Iii, C 

«sselDen noch diseret * x)Ck«ioiiia. nmdeknnf wi* n«. 33X 

e»g»»b»«r, T«]^ Aaitomi«. L 34 
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vorhanden, doch schriiion die IxMdcn Centralis vou iudividuelleui Vorkommen zn 
sein, da ihre Stelle auch durch ein einziges vertreten sein kann Fi^. 335 A . Wie 

das Ellbogengeleuk unter bedeu- 
SM. tender Ausbildung des Olecranoo 

j| ^ hochgradig diflSsremirt ist, so Ist 

anoh die Veibindniif der Yop* 
dorannknoelien mit der Hand 
und Jene der Theile des Hand- 
skelets in vervollkomnnicter Ar- 
ticulation, woraus eine t>eiere 
Beweglichkeit hervorgeht. 

Diese VerliiiUriissf walten 
anelibei den Laa rtilUni, aln-r Ka- 
diiis und rina, an Umfang wenig 
von einander verschieden, ver- 
binden sieh, distal wie bd 8phe> 
nodon ans einander gerflekt, mit je nur einem Gaipalknoehen, indem das noch bei 
Sphenodon vorliandene Intennedinm sn felüen sohdnt Ob es in das swisehen 
Badiale nnd Ulnare bei vielen Eideehsen sieh eindMagende Centrale aii%eguigen 
ist, bleibt nnentsehieden. Jedenfalls bieten sieh bei Sphenodon in dem Vorkommen 
sweier GentraUa, wie auch hei dem fossilen Proterosanrus niedere Zustünde, die 

bei den lel»endeu Lacertiliern verschM unden sind. Anch die 
distalen CariJalia sind nicht mehr so gleichartig Mie bei 
Spln iKiiioii, sundern gewannen mit sehr mannigfachen For- 
men [vergl. Fig. 33(3 Ii) I )irt\'renz('n des Volums. 

Die Ausbildung der Finger liusst dieselben nicht mehr 
nnr als Ganzes von Bedeutung erscheinen, wfo hA. Amphi- 
bien nnd Schildkröten, vielmehr kommt jetzt den einzelnen 
Phalangengliedern ein freieres Spiel der Bewegongen so, 
wodurch die Oliedmaße ihre Lotungen snnlehst filr die Lo- 
oomotion vennannigfacht, wie sich in der Ausbildung des 
Klettervermögens bei manchen Familien ergiebt. Wie bd 
Sphenodon steigt die I'halangenzahl vom 1. — 1. Finger von 
2 — 5. während der ."». wiederum nur zwei lMi:il.ing»'n besitzt. 

In> ( irireusatzc zu diesen Ditl'eren/.irungin steht ein 
Kiirkgang aiit niedere, Verliältnisse , die wir eines lUickcs 
würdigen wollen, bevor uns der Weg durch andere Ab- 
theilnngen der Reptilien nt höheren Formationen Aihrt 
Es betrifft die fossilen Enaliosaarier, deren Gliedmaßen in 
Flossen umgestaltet sind. Bei den Sauropkrygiem {Hetio- 
Murus) zeigt das GUedmaßraskelet sieh noch in s^e 
Hauptabschnitte wohl gesondert, aber wie der Hnmems ist aaeh Radios nod Ulna 
sehr verkttrzt, nnd im Garpns besteht nur die proximale Reihe mit den bmden 
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Centralia aoü kurzen Stücken, während •<(»!che al» distale Carp.ili.i fchleu, vielmehr 
Jnrch Hindere, den Metacnrpalia ilhnlicli*' Knochenntiick»- vcrtirtfü sind. Man 
kunii sagen, es habe sich der distale Carpu^^abächuitt in Metacurpulia getürmt, 
in den Phalangen ähnliche Stücke. 2ioch weiter ist die Verftndenmg bei Jchthyo- 
ptmjji&rn. Nnr der Hiimeraa ist ein größerer 8kdet<3itdl (Flg. 337 k]^ an welehem 
Bdii» mit Ulna als kleinere jmem dea Cupos ibnlielie ICnoeheatlieile anftitzen, 
miil die Finger ab Reihen distal kleiner werdender E^oehenplatten erscheinen. 
Eihemclit also hier ein Indifferenunstand am gesammten Armskelet, in so fem 
die Tli. ili" sAmratUcli, bis auf den Humerus, gleichartig? sind. Aber in drr Auord- 
nmifj (Irr Thrilc dirsrs Glifdtuaßni-'ikrlrts If^^-^trht dfrxdhe Tifjmtt, trie er hei Antphi- 
hirn Itfkiumt wurdr, und es ist wesentlich dir a'roße Zahl von (»lieden», welche 
ripw weheint. Aber artch am l luan'ande der ll.iinl besteht etwas Neues in einer 
Kciht? vüu < ilioiistllrkt ii , di»' nohl aus einer Theilung der nächsten iieihe eut- 
standeu. l>as l'iait'üruie sclicint ein Rest davon zu sein. UntergeordiiPt int es 
dabei, daäs es sich hier um Ileptilien handelt, dass demzufolge ihr Arutskeiet 
Ziisllnde der Amphibien dnrelilanfen haben mnss^ also vor AUem eme betriebt- 
lichere Sondening des Hnmems und die Ausbildung eines EUbogengeienks, welche 
Befunde in Anpassung an die erworbene FlossenbUdnug in einen vereinfaehten 
Zustand obeigingen. Wie aber diese hypotbetisehe Form beschaffen gewesen sein 
■Mg, so muss sie doch die BestAndthdle des umgebildeten Skelets bereits besessen 
baben, auch in der gleichen Anordnung wie sie in der letzteren besteht. >o d;i3s 
nur die Vereinfachung der Formen der Tlieile, und etwa noch die Vermehrung 
der Fiugerglieder unter dem BinAuase der Unigestaitnng zur Flosse entstandene 
i^udtäiide vorstellteu. 

C. Gegknhai«, Ober das OHedmaßeuskelet der Enaliosaurier. Jeu. Zeitschr. 
ß<l. V. Die hierin vertretene .\iitTafe8ang jenes Skelets als niedn^ter Zn^t-inde f;ind 
Entgegnung durch C. Vc^rr (Kosmos. Jahrg. 18861 auf Oruud der Heptilienuatur ihrer 
Träger. Es seien Anpassungen an die^ neue Function, wie jene der Oliedmaßen der 
Cotaeean. Ich gebe an, daaa meine ÄnOemng, daaa dem GtiedmaOeoskelet gemäß 
»Flestosaarns sich früher als die leitenden Amphibien vom Verte^r.ntenstamme ab- 
gezweigt habe«, jene Kecrimination hervorrufen konnie. Aher. lassen wir die Ab- 
iweignngsfrage bei Seite, so muss daran festgehalten werden, dass die Anpassung 
ta efaie neue Function keineswegs das Typische der Gliedmaßenform au erklären 
vermag. "Wo wir solchen Anpassungen begegnen, hat sich der urBprüngliche Zustand 
nie ganz verwischt In der FIos>^e der Halaenen ist das Siinprcfhierarmskelct klar 
tu erkennen, ebeu&t> wie bei tleti < helouieru die Schildkrötenextremit:it Uier bei 
des Enaliosanrlem Ist auch gar nichts auf Reptilien Besiehbares am Floaaenskelet 
Torhanden. Von der schon bei Amphibien vorhandenen Differenzirung von beiderlei 
GliedmaGen nicht ein blasser Schein! Es mii^ste also an der GliedinaPe ein RHek- 
guig bis zu den ersten Anfangen erfolgt und von diesen her eine selbständige Aus- 
kilduDg eingetreten aeiv, wenn ^Ziehungen anm Reptilientypns hier einmal an der 
(riiedmaOe bestanden haben mügen. JedenfiUls gehören diese Hildungeu nicht in 
<!if ihe <li T Ueptiliengliedmaßen. sondern unter die Anfänge, wie sie denn gerade 
in dem schon beregten Uaugel des Differentwerdeus von Vorder- und Uinterextre- 
nitlt sogar unterhalb der bis jetst bekannten Amphibien sich stellen. So birgr 
M hl diesen Fragen ein interessantea Problem, 

34* 
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1 151. 

IGt den Rhyuchocepbalen und Lacertilieni tbeilt ftueh die Vordergliedm&ß« 
bei den Qvcodäm mit der hinteren ^ Infiere Configuntioa. Aber in der Aitien- 
Ifttion der Vordenurmknoohen mit dem Homenu bt eine llbrigens bei den Leeei^ 
tUiem bernts angebahnte HodifioatiMi erfolgt, indem daa Winkelgelenk der Ulna 
in ein Sohiebegelenk Sberging, wodurch die Hand bei der Streckung eine Ab- 
lenkung nach außen orfilhrt Bedeutend ist die Veränderung des Carpus. Das 
Badiale hat hier dm übergewicht Ober das Ubiare erhalten, und die zweite Oai- 
palreihe wird mir durcb einige zum Theil knorpelig bleibende Elemente reprftsen- 
tirt. Dieser Zustand ist jedoch aus einem mit dem ln'i anderen Ueptilicu ilberein- 
stimuienden hervorgegangen, wie aus der Ontogenese erwiesen ist i KChj:;nthai> . 
Dabei sind auch die zwei ulnaren Finger noch mehr als bei den Lacertiliera gegen 

die drei radialen, welche die ausgebiideteren yorstclit-u, 
in Tericflumwtem Zuitande. 

Die bereite unter den Sdhfdkr&lm sich aeigeade 
LMstong der Gliedmaßen als Sttttaen des Körpers, anf 
weldiea derselbe sidi bei der Locomotlon Aber den 
Boden erheb^ ist bei den Laccrtüiern zwar in eiozel- 
neu Abtheilungen (am meisten bei den Chamaeleonten; 
weiter gebildet, aber im Großen und Ganzen wird bei 
der Mehrzahl der Körper noch nicht bedeutend durch 
die Gliedmaßen über den Hoden erhöht. Am meist^-u 
scheint hierin die Vordersrliedmaße zu leisten. In diese 
höhere Bedeutung al» Ötützea des Körpers sind die 
QUedmaßen dagegen in der großen nntergegangenea 
Abfheilung der Dmotaurm' getreten^ und hier rollzog 
der KOrp«^^ wenigstens mit dem Rumpfe frei auf den 
Gliedmaßen ruhend, dnrch diese dieLocMnotion. Aber 
schon in der diese Zustünde seigenden Gnippe der 
Thetropode»i flbcrnahm die hintere Gliedmaße die Orts- 
bewegung. Dadurch trat die vordere, anderen Ver- 
richtungeu dienend, in minder voluminöse Aiis!)ilduug(Allosaurus, CompsognatbiH . 
Auch in der f Gruppe der < 'rfhojtodm crgiebt sich diese functiouelle Differenz 
zwischi'ii den beiden ( difdiiuiBou. 

Weuu wir so die Vordergiiedmaße ihrer jiriuiitiveu Bedeutung sieh entfremden 
sehen, so wird daraus die Cberuahme einer neuen Leistung begründet. Eine 
solche tritt uns, allerdings ohne dass uns zugleich direet vernüttelnde Znstftnde 
bekannt wiren, bei den Fleroiauriern entgegen. Die sehr veriAagerte Hittelhand 
der Flugsaorier trftgt vier Finger, von denen der erste in außerordentlicher Ver- 
Iftngernng eine Flugbant ausgespannt hielt, welche von der Seite des Rumpfes, 
wohl auch von den Hintergliedmaßen ausgehend, auf den Arm sli b erstreckte. 
Das Integnment liefert hier eine neue Einrichtung, die ron der Vordergliedmaße 




rik«let der ie> Lt«ii iUnd vun Al- 
ligfttor liiriu». B«itielUHWt 

wi« früher. 
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geaübt niid e^ftnat, dem OisMÜBtni» cum enteo Haie die Ortsbewegmig in 
frder Alt in der Lnft anszufflhron gestattete. 

Eine andere Art der Ausbildnng zam Flugorgane hat die VordeigUedmaße 
der Vöpel gewonnen. Hier ist die cr<?te Einleitiinpr zn jener Vcrilndenin^ noch 
«ifntüclu'r, :ih es bei den Fiug^auriern der Fall war, au die Aushildunj^ der 
Uinterglifdiiiaße znm au3SchließUcheu Organ der ( )rtrfbe\vegnng: auf tlcn IJoden 
jrekndpft. und unter den Dinosauriern werden wir liierzu die Vorbereitung in der 
Strnctur jener (Jliedmaße autreüeu. Eioen zweiten Factor bildet aber wieder das 
Ist^meut, and zwar in nenen Prodneten, den Federn. Diese flbemelimen in 
nmi TheUe mächtiger Art sieh entfaltend die Yeqpcffßening der Oberfliche so, 
dan der Tom Körper 'mm FIflgel rieh begebenden FInghant nvr ein sehr geringer 
Thsfl jener Lttstung mfUlt. Das Produet tritt Ainetimiell an die Stelle des Bodens, 
auf dem es entstand. 

Das Armskelet zeigt sich angcpas^t nn dii Ticiatong, das ihm sngetbeilte Inte- 
goment mit seiner Befiederung beim Flage wirksam werden zn lassen. In der 
Confi^'uration vnv im Mechanismus der Bewegung bietet sieh das Annskelet der 
Crocodiie wie eine Vorstufe zn jenem der Vögel dar. Das wird am meisten an 
der Uand, nicht nur an den Carpalieu bemerkt, sondern vielmehr noch an der 
Fingerzahi. Die Rednction des Volums der beiden 
tthuren Finger (besser in Fig. 338 zu ersehen) 
ban doeh nnr als era anf dem W<^ des Schwin- 
dens befindlicher Znstand benitheilt werden, wenn 
«Base» ISel anch erst in weiter entfernten Abthd- 
hmgen erreicht wird. Drei vollstindige Finger 
bleiben auch an der Hand der Saururen erhalten 
[vergL Fig. 52, 8. 137) mit zunehmender Pha- 
laogenzahl. von der Radial- nach der Ulnarseite, 
wie es auch bei Lacertilicrn und Crocodilen sich 
trifft. Der je nach Aushilduncj des Flugvermögens 
verschieden gestiftete Humerus trilgt neben einem 
Kbwicheren Sadins eine stärkere Ulna, welche 
in dnem Seliiel»egelenk, wie es schon die Groeo- 

besitsen, arttenürl Ans einer reieheren An- 
lage gehen im Carpns nnr zwei freie Knooben 
(Rg. S39 B, r, u] hervor, indess ein der awuten 
Cvposreihe entsprechender Knorpel mit den Ba- 
sen der Metacarpalia frühzeitig verwächst. In der 
Hand hleihen drei Finger mehr oder minder aus- 
gebildet, die sieh bei Archaeopteryx diseret er- 
lialten, indess beiRatiten und t'arinaten das Meta- 
carpale [iii] des zweiten und dritten pruxinial und 

diatal meist auch noch jenes des ersten, zu Einem Knocheuatiieke verwacliseu. Am 
dritten Fhiger kommt in der Anlage nodi das Rndiment emes 4. vor ( A. Bmihbeso). 




1 Aftn^k' l'-t •■ini'S Crocodit» uinl U 
eine« V o g « 1 s. BewielUKuiK wi« frah«r. 
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Von Phalin^ri n erhält sich meist nur ein Rudiment am 1. und 3. Fing:er, 
«wei Phalangen im zweiten (y/). Die Hand hildet mit tlt r Ausbildung des Fhi?- 
vermu^'t n.s änt hedentendsten Theil des Arm&keleto, bei guten Flingern die Länge 
des Vorderarms übertreffend. 



r' 




AimMLH vMi €to»iii» all*». I> Ham«nu. «i Ulna. r BaAlaa. e,^ Ctrpa». tn MeUcaipai. 

I>, r'. y" Phnlaiigeo de» 1.— 3. Fiitfen. 

Von den Modificntionen des Haudskelets der iMcrrtüier ist jene der Qtamac- 
leonien die bcdeuteudate. Sie entspricht einer Anpassung an das Klettern und die 
Hand dient mm Umfatten der Zweige. 

Bei den in den Familien der Chalcididen niid Scincoiden vertheilten scUlangm- 
nJmlichcn Sa/fn'rm treten dio OlifdümBen in ihrer locomotorischen Bedentunp" zn- 
rück, indem diese Function vom iCumpte selbst volkogen wird. Die Keductiuu der 
GUedmeße beginnt mit den Fingern. Bei manolien Gnttnngen ist ein Finger ver- 
loren gegangen, bei anderen sind es deren zwei (Seps , während wieder andere nnr 
zwei Finger, ja sojjar nur Fineii behicltr'n, wohei zugleich die '-anze Extremität 
rudimentär wird. Daran echliebt sicii deren völliger Verlust Augais . 

Aneb bei den ArnjAMaatm beetebt eine Yerkttmmemng der Vordergliedmaße, 
wenigstena dem Umfange nach rhimtoi^ . oder es berrscht ein ginslicher Schwund 
Lepidnstnrnon. Aini)liisbaena) , wie ein solcher sogar auf den gosammten Schnlter* 
giirtel sich erstreckender Verlust auch alle ScJilangm aoszeicbuet 

Wenn ich oben die Dberelnstimmmtg maneber Punkte dee Armekelets der Vifgri 
mit jenem der CrucodUc hervorhob, so sollten damit keineswegs in den letzteren etwa 
die Vorfallron dvr VUgcl betrachtet werden. Jener Befund verliert aber ihihri niclit? 
von seiner Wichtigkeit, denn er lehrt, dass innerhalb der Reptilien die i orbtrcttung 
XU einer UmyeatalttOtff der VordergHedmaße in einem weiteren 0fflfimge Flatz gegriffen 
haben mnss, indem rie ueh bei aolehen Formen ateb traf, welche als Ahnen der 
VJigel nicht in Betracht kommen. Ks dritokt pich darin einr- .inch liezUdich anderer 
Einrichtung^eu »ehr verlireitete Ersclieinnni; aus. Kiu Organ schlügt mehrfach in 
eiuer Abtlieilung eine Richtung der Auhbilduug ein, in welcher es nur bei einer 
einsigen Form, etwa mit dem Hinmtreten nnd nnter dem Einflösse nnderer ibde- 
rungen der Gesammtorgauisation, eine höhere Stufe beschreitet. So werden jenw 
Verhalten des Armskelets auch noch andere Abtheilungen der Reptilien, die Nvir 
nicht kenneUf mit den Crocodilen getheilt haben, und aus einer dieser Forme u, bei 
weleher aneb die Bintergliedmaßen in der oben angedeuteten Weise modifielrt wor- 
den, dtlrften die zn den Vögeln führenden Formen hervorgegangen sein. — Die Re- 
duction des 4. und 5. Fingers der Crocodile scheint In relativ nicht sehr weit za- 
rUeldi^ender Periode erworben zu sein , da jene Finger bei Embryoneu eine viel 
größere PbalangemaU {bis beeitsen, worans nof einen vorangegangenen Ftossen- 
/.nstnnd der GUedmaße und damit auf aussohließlichen Wasseraufenthalt dieser 
Reptilien gepchlossen werden könnte K i k t:\-TH .^i, . Das.-* damit nicht etwa ein pri- 
mitives Verhalten, sondern nur eine Anpassung gemeint sein kann, bedarf keiner 
Anseinaiidemetnng. 
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Der numerus mancher lieplüim ist durch die Aafiuüiiue von Nervenbahnen 
augeseiebnet, Indem bald der N. medianni diireh einen an der Innenieite de« Hm- 

■eroB befindlichen Caual tritt. Luid «lor N. radialis an der lateralen Seite den Ha- 
ui<»rns durchsetzt. Beide Oanälo bestehen bei Syiheiiüdon. di r radiale aach bei Kuiys 
nnd anderen Cheloniem, so wie bei vielen fudsiien tianriem, andeatangeweise auch 
M Onnarlin. Der mediale Canat findet lidi bei fonllen Reptilien fTheromorplien} 
vedmitet. S. Fürbrlm.ki:. Murph. Jahrb. Bd. XI. S. 4S4. 

Über den r.'irpus der Reptilien GFci NTiAt u, ünterfucluiiigen. I. E. S. Mor.se, 
On the Tarana and Carpua in birds. Ann. ut the Lyceura ot' uat. bist. New York. 
Tel X. 1872. Bork, Zun Carpus n. Tarso» der Saurier. Morph. Jiüirb. Bd. IL 
H. FÜRBRixoER, Über dae Sehnlter- und Ellbogengelenk bei VQgeln nnd Reptilien. 
Morph. Jalirb. Bd. XI. und dessen Morjdiolofrie drr Vypcl <! T?.\fH. Zur Morphologie 
des Carpus n. Tarsns der Kept Vurl. Mitth. Zoolog. Anz. Nr. 2US. Derselbe, Neue 
Beitrüge 2. Morph, d. Carpua. Anat. Anz. IV. Nr. 2. A. Tsciuvk, Becberches bot TEx- 
XtkM ant dea oiaeanx et «tot Beptilea. Disa. Gen^T« 18S9. KOebmihal, Znr £n^ 
wicitelnnp des Handskrlets der Crocodile. Morph. Jahrb. Bd. XIX. E. Rosenbbr<}, Über 
einige Eutwjckelungf*?t:idien de» Handskelcts von Eniy? Intraria. Morph. Jahrb. Bd. 
XVIIL A. BosENBEKu, Entw. d. ExtremiUiteuskelets bei einigen durch Eeduction 
ihnr Qtiedmafien oharakt Wirbeltbieien. Zeltaebr. £ wiaa. Zoolog. Bd. XXIIL W. K. 
P.\KKKK. Strncture and develo||ment of the HHng In the common fowL Tkaniact. 
Boy. Soo. VoL 1<9. 

Eine viel bedeutendere Mannigfaltigkeit der AnpiUHsuugcn an verschiedene 
Verrichtungen 7fi>rt '»pI den Silugethieren größere Verschiedenheiten im Bau des 
Ann.fkelets. i>ie Elemente dos Irt7.t»»rpn Hinrl diesolhpn fftdiliolicn. nnd anrh hezüg- 
lirh der Zahl der Carpu.sstdcke hisst au dir nifdrri'ii //U.-^täiid«-. wir sie etwa 
b»'i .Schildkröten bestehen, anknüpfen. Wenn auch durch V erkummeruug einzelner 
Filter viele Modificationen bcäteben, äo ist doch der Extremitilt äelbst iu unteren 
Abthdlnngen der Sftngetlüere ein mebraeitiger Gebnuieh sn Theil geworden. Sie 
bebüt swar noch die Bedentong eines StBtsoigans für den KOiper bei, nnd dient , 
dabei ragieieh der LoeomotioQ, aber Ihr letcter Abschnitt, die Hand, erwirbt sich 
fideilei neue Leistungen, dnreh welche er sogar seiner nreprOnglicheii Function 
eidioben werden kann. 

Die schon hei d^n Amplubien aufgetretene Differeua der beiden Vorderarm- 
knochen erhält sich ebenso, wie die Verbindung im Ellbogengelenk, nnd in bei- 
dem erfolgt ein Fortschritt, iudt-rn das T?rfirhin-iilnargelenk zugleich mit Itodoiiten- 
dpr^r Entfaltnn;; dos ( MtM i aiions al.s Charniergi Irnk vervollkommuet wird, und 
dir liadius allmühiich zur llauptstdtzc der Hand wird, \vi lebe zum größten Theile 
oiit ihm sich verbindet. Der lUdiuü (/ ; tritt imt tltsr auch hier am Uumeruä cr- 
voibenen Drehung (vergl. 8. 523) mehr oder minder Tor die Ufaia [c) nnd behSlt 
«Beaei Verhalten, wie verschiedenartig anch die Terftndemng des Endabsefanittes 
ht Oliednwße sein mag (vergl. Fig. 34 1). Am Hnmems aber kommt es je nach dem 
UnCuige der an die Extrenltit gestellten fnikctioneUen Ansprache snr Ansbil- 
Amg tines in den einseinen Ordnnngm eharakteiistisohen Relieft, welches von 
des als Höoker oder Leisten vorspringenden Ansatzstellen der Mnskeln daige- 
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stellt wird. So wird am llumeni:!. ein gewisses Maß der Arbeit der Gliedmaß« 
ersichtlich, und in dem Umfange jener Reliefbildimgeii spricht sich ebenso die 
Mlehtigkdt derbeBfl^ehenMadniUtiir ana, wiein der fdneren Aasgestaltung jener 
Theile die größere Bonderang der Huakeln zam Anadmek kommt Im letstereo 
Punkte bietet der Hnmema der SingetiiieTe auffUlige Unterseluede von jenem der 
ReptiUen, bei denen selbst die foaailen Biesen nndi bei mlehtiger Apophysen- 
Uldnng doch durch ein viel weniger ausgearbritetes Belief dieses Knochens ansge- 
zeiebnet sind. Ebie bedeutende Umgestaitnng empftngt der Hnmems bei Dumchen 



rtg. Ml. 
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Link« VoTd«i;gliednuUio von var»ctiie«lenen Skagethieren : A Lüwe, B Hand. C Eber, U Uiracki, H BiflL 
k BM«ra«. r BmUu. « mia. mx )l«tMur<w> A PtalaagM. (Au J. P. Doun (dk Oaotl, OrigiMi.| 

grabenden Sftngethieren^ bei denen er durch die Ansbildnng Jener Apophysen, aoeb 
der Epicondylen, verbreitert ersdi^t (s. B. Eehidna, Tulpa Fig. 347 B], 

In den FortsatsUIdiingen spiiebt sich, so wdt sie nidit Gelenken ^enen, & 
Befestigang der Mosknlatnr ans, es sind Prodoete dnr HnsknUitnr, die «neb dnreh 
Sehnen mandie Vertieftingen enengen kann. Anoh Benebnngen in Nerven kom- 
men im OberflXcbenrelief zum Ausdruck. Dahin gehört der Snlens radialis and 
(>in un der Ulnarseite befuuUicht'ä Foramen supraeondyieom (in Fig. 342 durch 
den Pfeil l))'z* i<-hnt t . Es ist verbreitet in vielen AbtheUnngen, ond kommt auch 
zuweilen dem Menschen zu. (8. S. 535 Anmerl^) 
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In der BetheiHß:tiT)<; de* Hamerns an der LHnge des Artaskelets ergiebt sich 
eine Abnahme aoter Zanaumc der LÄo^e der Hand vergl Fig. 344, , wenn dieae 
b«i Uvgiibtat Ilm Fnnettoa Teraln&ebt Seine Lingaaehte aeigt dar Hvinen» 
BMh Unten gekehrt, während ^e 4ee Femnr nach vorn sieht; YMlnderangen, 
wddie ai die Erhebng dee KOrpen vom Boden geknOpft lind. 

Als der mchtigste TlieU der Qliedmaße ergiebt eich Hnnd, welche die 
Bcnehuigen der Qliedmaße rar Außenwelt Tennittelt Bei den Honotremen tliei- 
len beide Voiderannkneehen sieh riemUoh gleielimkfiig in 
die Verlundinig mit der Hand. 8<rf»ald aber daran der 
Badtw den aohon oben hemwgeliobenen grOBer«! Anäieil 
aicll enrorben hat, kommt der Hand dnrch die Drehbar- 
keit jenes Knochens eise freiere BewegUefakeit so, and 
eaergehrn sich an ihr neue Dienstlcistnnpm. 

r>tr C'arjnt.'i besitzt die drei ]irimiti\ cii Stdrke in dor 
proiimaleii IJeilic, und diese erliulU-n niioh .st-lhstiln- 
dirin vielen Ortlnunorfn, wiihrend schon bei Alünotmiicii, 
(Imü ha'i allen Cai'uivoreu, auch manchen Insectivoreii, 
dam bd Xtois und liei Nagern Badiale und Intenuedinm 
TendknoliMi tind. Bei den Vorfthren der Camivoren, 
den Cnedonten, bestanden sie noeh getrennt Nieht sei- 
tea kooni^ aneh nodi ein Centrale vor {%, B. bei Nagern, 
Hyrax, Insectivoren, Halbaffen, beim Orang nnd, frühzeitig 
sdiwiiideDd, beim Menschen). Die distalen Carpalknochen 
bieten eine constante V»'rtrotiiii^ der beiden ulnaren durch 
einmiui^es Stuck, das HunKitum, dar ' \ er^l. Fifr. 'M3 -^.5), 
in weichem wir aber zwei Carpalia zu sehen haben, iiuch- 
dem solche in niederen Abtheilungen gesondert bestehen. 
Aus diesem einheitlichen, allen Sftugethieren zukommenden Knochen ergiebt sich 
ctB aebco Im deren Vorfahren erworbener Znstand, welcher seine Entstehung aus 
sveieB nieht mehr ontogenetiscb erkennen lässt. Dadurch nntembwdet er sieh 
maodeien carpalen Concrescensen, die wie £e Torbin ai^ffehrten erst inner- 
liA der verseluedenen Ordnungen der Sftngethiere erworben worden nnd damit 
tiel jflogerer Art mnd. ESnen besonderen, dem Ulaarrand des Carpns aagefl^ten 
Kßochen bildet das T*isi forme, das bei vielen eine sehr bedeutende Größe erreicht 
QJid sowohl mit der Ulna als auch mit dem lllnare articuliren kann. Auch an der 
Rsriialsfite des Carpns findet sich nicht selten ein Knöchelchen in verschiedener 
Ausbildung \ or ''s. unten . Die fflnf Metnenrp;ili:i trajreu ebenso viele Fin^rer, von 
welchen der erste au:, zweij jeder der anderen aus di'ci IMialangensnicken .sich 
znäunmensetzt, nnd darin sind wiederum die bei Reptilien noch sehr wechselnden 
BAfonde zu einer constanten Norm gelangt, die nur unter gewissen Umständen 
tbenduftten wird. 

WUirend die einsdnen Finger bei den Mimolremen noch bei ▼ersehiedener 
Buupoal abneiuDender Linge fimefioneU gleichwerthig gdten dürfen, und anoh 
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Rechter Hamerns tud I'hat' 
colomjsWombat. copQ«» 
Icnkkopf. tma, Imi Tubercal. 
m^Qa, Tnbercnl. minas. 
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\w\ dvü MiU .iujiUtUern uuch iiliuliche VerbiiltuwSP !»«t*!h«n Fi^. 3 |:h . kniumi iiian- 
cbcu in so fern eine Diflercnzirnng zu, indem einige Fiagei auf Kosten der an- 
deran sieh ausbilden, und so enekeiBen maimigfaltige Befunde, welche aacb bei 
den Edentaten YerbrdtiuigbesitzeiL Wir sehen darin nur AnpaBsnngen an eioselne 
dem Oisaoisrous gewiss wichtige, aber ihn Iceineswegs auf eine habere Stnfe hellen- 
den VenriehtODgen. Erst bei den Proaimiem kommt eine nene OrganisatioiL der 
Hand zu Stande, wddie eine wichtige, den ganaen Orginismiu beeinfioasende 
Rolle spielt. Wenn auch einzelne Finger (der mittlere bei Cbiromys] eine eigen« 
tbilmlicbe Bildung zeigen, so ist doch in der dem w^tvn zu Theil gewordenen, vor- 
zfljrlirli auf der Beweprlielikeit des Mctncarpale beruhenden selbständigeren Beweg- 
lit hkrit ein nlle'eiiu iuer Cliarakter aHtgt-trctcn, ■welcher diesen Finsrer als Daiimni 
gegen die anderen wirken lässt, und die Hiind zum (irciftmjan gestaltet fFi?. 311. 

Damit kommt die Vt)rdergliedmaüe zum Klettern iu Ver- 
wendung, und bei den jiffm erhält sie sich im Allgemei- 
nen in diesem Gebranebe, wenn auch bei mandien der 
Daumen verkflmmert (Atoles) oder die Function als StfltiE- 
organ beim Gehen wieder in den Yordeigmnd Mtt (Cjno* 
oepbalns). Indem die snm Greifen adaptirte Hand auch 
in dieser Action vielseitig ansgenfltzt wird, gewinnt sie 
eine allmllhUeb der SMtzfonotiou sich entsiehende höhere 
Bedeutuner. welche auch in der bei der p^finzen Lebens- 
weise ditsin- Tliiero vorlifreitcten Aufriiditung des 
Kumpt'eö \beim i^itzi'ii und Hucken ciricii Factor vorstellt. 
Wie ja im Oebraiu ln! der Vordciglicdmalie eine schritt- 
weise Annäherung an das Verhalten beim Menschen ge- 
sehicbt, so drUdl^t sieb solches auch in den speciellen 
E^riiditnngra ans, wie lüe in der JVtmototretAs, a. B. im 
Handskelet, ersichtlich werden (vergL Fig. 344). 
Mit der Hewahmng der Drehbarkeit des Radius bleibt der Vordeigliedmafle 
anch noch in anderen Ordnungen eine Mannigfaltigkeit der Leistungen, wenn de 
auch \ orzugsweiae als Bewegungsorgan sich darstellt, so bei Carnn-wm, Nagern 
und Inscciivorcn. Aber immer lilsst die mangelnde Solbstüiidifrkeif der Action des 
n.iumens eine morphologisch tiefere Stufe erkeniicii, und unter der exchwiven 
\'cr\vondung der Gliedniaüc als Locomotionsor^an trebt der Daumen eine Kiick- 
hildinuj; ein. Diese steht in Zusaninu'nhanj: mit dem riiitange. in welchem die 
Hand beim Gehen den Boden berülirt. Bei plautigraden Carnivoreu erhalt er sieh 
in der iiegel voUstlndiger (Ursincn) als bei digitigraden fCmildeii}, bei welehea er 
gar nicht mehr aur Berflhmng des Bod^ gelangt (Fig. 341 B], 

ißt dem Übergänge der prinniwm planiigraden Loeonudion in die d^Uigrade 
voUxidU eieh eine wiehi^ Veränderung in d» IkmeHm me in der Bmrkid^ 
OHedmaße. Diese Yerin^terong ist in manchen Abtheilungen in allen Stadien an- 
sntreffen. Durch sie wird der Körper erbo1>en nnd mit dem mittels des Carpus 
dem Vorderarme angeachloasenen Metacarpus gelangt ein neuer Abadinitt in das 
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HebeUyatnn des Gliedmafiemkelets. Dvans erwAchst fllr den MeoluuuBtiins der 

Locomotion eine Vervollkommnung, wie aaeh daroli die hdhere dteUung des Ruin- 

pffiS dem Organismus ein Vortheil wird. 

In dein Verhalten der auch nach Verlust des Daumens übrigen Finger spielt 
ein Wettb<'wn'l) he\ der Theilnahine an der Kürperstfltze und der Ortshewegung 
eine BoUe, und auch beim Waltuu der Drehbarkeit der Hand kommt den mittleren 

i'ig. 



AB C 




SkiM d«r t«c&t«ii I1*b4 ron du DomalMite: Ä von Lcmar T^rlas, ir Tom (^oriU*, C rora 

Fiogiem eine voItutiinlMere Ausbildung xn. Hindert sich am Kadins die Rotation»- 

fahigiieit, so nimmt er engeren Auschluss an die l'lna um! st« l!t mit ilii^ser succe*- 
äive eine tnrrhanm-he Einheit vor. Solches ergiebt sich schon bei manchen Nagern 
'Leporiden, Caviden,, wobei dann nncli an t]vr Hnnd Vcrllndontiiiren rntstiinden 
sind. Der Metacarpns ist bei dii'seii \'cr;iii«lt'riinsrt'ii nicht miinlrr lit-tliriligt. Seine 
ßeslaudlheile pilegen ?-icb, unter N crliist di'i- ilun-ii sonst ikk Ii ziikomiiuMulcn, wenn 
auch geringen Beweglichkeit, enger au eiuauder zu schließen, »o dass aueii durch 
sie, znnilchat funetionell, ein emheiüieher Absdmitt der OUedmaße vorgestellt wird. 
Diew YeiUideniag Dlnunt von den Fingern ihren Ausgang, deren Verwendung 
«In bloSe sttttBonde Thelle bei der Ortsbewegnng nneh den HetnempaUen nnr diese 
Bedentmig erhilt. Aber dabei erlangen in der Regel die drei mittleren Finger 
d«i Vortag, indem ne allmn in Fnnetion stehen, nnd auch nnter diesen kann 
wieder ein Wettbewerb eintreten. Auch in anderen Abtheilungen erscheint dieser 
Zustand angebahnt, und wenn auch bei Hyrax nur der Daumen rudimentilr ist, so 
i-<t dncli unter den llbrigen I-'ingem der mittelste vorherrschend geworden, und 
auch in dem im Allgemeinen noch vollständigen Handskelet 4es Elephanten ist den 
drei mittleren Fingern die größte Ausbildung zngefalleu. 

Diese weit verbreitete, bii r nur in ihreu Luirisiaen vorgeffibrtc l-LiaiUeinung, 
welche einzelnen Fingern das Übergewicht verleiht, komuit iiei den Ungulaten zu 
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Haodskelet vou Lugulalvu; I seliweia, // JijuJ, /// Taj'ir, 
/KPferd. r B«diQ!i. m Vlno. a Radial«. 6 Interniediam. r Uloare. 
ä Carpale 1. « Carpal« 2. / Carpale ,i. g Uanatum. p Pi^iforue. 



einer proßartifren , auch von T'mpt'st!iltuntr<'u des Vorderarraskelets hegrleiteten 
Eatfaltuog, die von dum exclusiven Gebrauche der GliednuirM' nh T^oromotionü- 

orgau behcnsi'ht wird. Sie 
läuft hier in zwei KeUien aus, 
beide durch den Verlust des 
DanmeiiB ud Veriftngerung 
des metaoaipaleit AbwhiüttQB 
avBgvweiclineC. Unter den Jr- 
ftbtiael^iSef» bieten die <SSeAiMwie 
von den vier Fingern den 2. 
und 5. von minderem Umfange 
und TiTiplcich mit ihren Meta- 
carpalieu etwas nach liinten 
geiUckt. Dabei erhalti-n sich 
Radius und Tina noch ge- 
trennt, während bei den H'i*- 
derkäuem du distale Ende 
der Ulna ntdimentSr wird. 
Die HoeehnstMere besjtsen 
noch £e volbttnciigeii Het»- 
carpalia, und das 3. und 4. 
erliält »ich stets getrennt bei Hyomoschns, während bei anderen Wiederkäuern 
diese beiden Knochen zu einem die entsprechenden Finger tragenden Knocbea 
vrrsrbmelzen Fijr. 345 7/1. Das 2. itiul 5. ^fctarnrpale tritt, dann versehieden- 
gradige Fingen-f^t»' tragend, nnr als Kudiiuent auf. Bei den TijlojKxJrn sind aiuh 
diese Hestc verschwunden und der einheitliche Metacai-pus zeigt nur noch Spurea 
seiner ursprünglichen Trennung, iKsonders an den distalen Gelenkenden. 

IGt -einer vierfingerigen Hand beginnt auch die Reihe der rerisj^odactiflen, in 
welcher der 3. Singer, an Ilyrax erinnernd, der mnfibigUclute ist (Tapirns) (///). Mit 
Rtekbildnng des fibflen, schon im letzten Falle Ueinston Fingers (Palaeotiieniun) 

bleiben nnr drei Finger besteben, 
mit einem nnanaelmlieh«! Beste des 
fünften i Rhinoceros) , und mit einer 
weiteren Rednction schließt sich der 
zweite und vierte dem dritten als 
Anhang an ^Hipparion). Durch die 
Rednction der beiden seitlichen Fin- 
ger uuf ihre bloßen Metacarpal* 
stücke, die als «Griffelbeine« dem 
ansebnlichenMetaearprie des drilten 
Fingers angelagert sind, wird end- 
icb dw letstere nur einjdgen StOtaw der OUedmafie (Eqnns) {IV). 

Diese Terhiltnisse sind Iwi fossilen Perissodaetylen in allen Zwisdienfomiea 
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vorhandeD, und Dainentlich volbtäutiig ist die Ahneun iiif dts I'lVnl» .s in der Oe- 
stülhing des Ilandsk^lets klareelejft 'Fig. 3 lü;. Die Veräuiloriin^ »U i Ilaml lässt 
auch den Vorderarm uiclit uuberührt. indem die Ulna beim l'i'erde, wie uuter den 
Aitiodiefyleii bei den Kamelen, ihr diatmles Ende mliert «nd völlig mit dem Rar 
din» ?ei8climo]ien wird. 

Der miditige Eünflnaa dar Fanetion anf die Oestaltnng der GUedmaße giebt 
rieh nicbt minder aneb in ätxt flbrigen Abtiieilnngen an ericennen, eo bei der Ter- 
weadiiflg dersellien als Ruder beim Schwimmen. Bei den Shmat aeigt «iA ffieaes 
nrar nur in einer Verkflrznnc: des Armes, wilbrend die Hand, wenn ancli nicbt 
ioflerlich in Finger gesondert, im Skelet keine bedeutenden Umbildungen besitzt. 
In letzterer Hinsicht gilt das auch \ oii dt-n Pinnipediern^ während l)t'i den frfarcpn 
wohl im Gefolge der Ifi i-Micn audi'icn noch /^cW?/ rrrltisirf» Rndcvfnnrtion der 
(lliedmaßf an allen Ali.-jctiuittea L »igestaltungeu eintraten, • •lu raiin- und Vor- 
derarmknochen, als platte kurze Stücke geformt, sind in unliewegücher Ver- 
iiüiduug, liadius und Ulna aber noch in verschiedener Form. Auch au der Uaud 
kommen keine Gelenke mehr aar AnabUdnng nnd die Skelettbeile benlzen atralie 
Terbindnng. D^r Carpns erbllt sieb bei den Bartenwalen an einem großen Theile 
kaoipeligi wahrend er b^ den Zahnwalen mehr oder minder oaaifieirt. Knorpelig 
Ueihen große Thdie der Phalangen der Finger, von denen nicht aelten einer ru- 
dimentär ist oder fehlt. Im Carpus sind die drei proximalen Sttieke die coustante- 
sten. Im übrigen bestehen zahlreiche Verschiedenheiten, die theils als eine Ver- 
minderung, theils als Vermehnmg sich darstellen. All dieses lehrt, dass die 
Einzcltheile mit der bestimmten Fiin«'tion aneb das constante Verlialfen anffr-iben. 
und eine bedeutende Variation Platz greitVu lirßen. I>er Carpuo luuL'irt iiiii iioeh 
als Gau/es. da die Dewegliehkeit seiner Theile versehwaud. Mit dieser aus der 
foQctionelleu Umbildung der Citiedmaße entsprungeneu Veränderung steht aueh 
«las Verhalten der Finger im Znsammenhang, an denen eine Htjj^rjiholant/ie er- 
sehdnt Die besonders bei Delphinen betracbtliehe Vermehrung der Phalangen 
betrilR hochgradig meist nnr die mittleren Finger nnd aeigt auch in individnellen 
Sehwaaknngen das Bestehen der Variation. 

Ein anderes Beispiel adaptiver Umgestaltni^ des Armakelets geben die 
Chiropterm^ bei denen nochmals ein Flufrorgan ans dem Armskeb-t hergestellt 
wird. Wahrend der Daumen frei Id» ii>t, sind die tlbrigm Finger als Stützen der 
Flaorh.inf verwendet, mit betrilehtlieber Verl:in?ening der .M< tuearpalia bei den 
Inseetivftri n, l)edeutend«*r Ansdpbnnnp der Mitii IjdialanfTe W.\ Frugivoren, unter 
allmählicher Vi'rjflngimg der Kndstrei ke jener l'halauge, welcher nur »m dritten 
Finger zuweilen noch eine Eudphalauge folgt. 

Die bedentende DifferensiraDg des Hnmem» der Sttagetbiere lÜMt bei aller 

Verschiedenheit des Gebrauches der GHedmaGe immer Gemeinsames erkennen, zwei 
dem Heleiikkopfe benachbarte Höcker Tnberculam mujus und minus flir die In- 
sertionen der BoUmuskelu sind durch eine Furche ^Sulcus bicipitulis, getreuut und 
u der laßeren Seite des Knochens sprin<;t die Insertlonsstelle des Deltamuskels 
bsld sls mächtige Leiste vor, bald ist sie eine sehwache Bsohigkeit. Gegen diesen 
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Vorsprang setzt sieh vom Taberenlnm niajus hu eine die Bieepsfiirdie leterat eb» 
grennnde LSogsletete fort, welcbo der Insertion des Bnisttntiskets dient. Diese bei 

eineil) freieren nohrntirlie der OHi>tlnifvPe vcrpchiodonartig r\n«c:eprjigten Reliefver- 
hiiltniase des proxiinaion Abschuittea dea Uomerud erl'ahrea bei Bcschriinicung der 
Function, wie bei den Ungulaten, mehr oder minder Rednctionen nnd ebenso wird 
das distale Ende TerSndert. In dem Maße, als der Radlne vor die Ulse rückt, 
schwindet die Breitenentfaltung jenes Endes, zum Theil auch unter Verlust df r im 
ersten Falle ausgebildeten Epicondylen. Mit der distalen VerbreitcruuK <lef nu- 
merus ütiüet sich die Aufnahme einer Nervenbahn an der ulnaren Seite des Kuocbeus, 
das ForanuH »Hpncmk^^um, welches hier den Hamerns darchsetst, als eine Ihirch- 
lassatelle des N. medlanus nnd der Art. brachialis. Es kommt in niederen Abthel- 
Innsr^n verbreitet vor, anch beim Menschen hin and wieder dnreh einen Knooben- 
vorsprnng angedeutet (vergl. Fig. 342 . 

Über die Torsion dea Hamerns s. Ch. MABrraa, Voarelle comparalBon des roem- 
bres pelvions m thurael«|ae8 ches THomme et chcz les Mammiferes. Ann. Sc. nat. 
4> S»Tie. T. VIII. Gkoknhai r. Jen. Zeit*chr. Hd. IV. Ge^cntheilige Meinung bei 
Albk£Cht, Beitrag zur Toreionslehre etc. Kiel 1875. J. P. Durand {Diü Guoü.'. Les 
origines enimales de lliomme etc. Paris 1871. G. TomnER, Fortbild. und Umbildnniir 
dea Ellbogengelenkes wSlirend der Phylogenese. Morph. Jahrb. Bd. XII. 

Aiil'er der »ilien nnspHihrteri f^nirr/S'^cnx von Carpalknochen des Radiale und 
lutermedium bestehen noch manche andere, die wir hier Ubergehen mUssea. 

In dem Verhalten der Finger waltet eine Znnafame naeh der Mitte nnd Ab* 
nähme nach dem Bande in groOer Verbreitang. Die Befunde der Perissodactylen 
sind daraus hervorgegan>?eu, aber aiudi >nui*t kommt der BTittolfnvixer .'ds dor preßte 
vor. z. B. bei vielen Nagern, Hyrax. Der Befund combinirt »ich mit gröbter Man- 
nigfaltigkeit der Übrigen Finger bei den ßiierUatm. Der Mittelfinger ist hier immer 
der mSebdgste, wenn er aneh nicht immer der iSngste ist (Dasypns;. Er überragt 
auch die anderen Finger, und zwar durch die AusbildMn^-^ di r Kndphul.inL'*^ Myr- 
iiieeoplmtra jnbata , die .nucli bei den anderen Gattnugen drr liew ilti;::i u Kralle 
diuse» Fiugera angepasst ist. Bei Choloepus clidactylus theilt er mit dem zweiten, 
wenig kUneren, die Herrschaft, nachdem der fünfte gana yersehwnnden nnd der 
erste und vierte nur in einem metacarpalen Reste besteht. Die letzteren sind 
auch noch bei Myrtncco]ihaga didactyla vorhanden, aber der zweite Finger »teilt nur 
einen überaus schmächtigen Begleiter des mUciitigen Mittelfingers vor, welcher zu- 
gleich die schon bei Myrmeeophaga jubata bedeutend Terkürste Grandphalange ver- 
loren hat. Diese VcrhältnissL" sind lehrreich, weil sie die VerSndernngen von der 
Ausbildung einer KralU- hebcrrsclit zcifrcn . weltlic den anderen die Function riH- 
ttimmt nnd dann die betreffenden Finger der Kückbiidung «uheimfallea liisst- Ein 
Infegumen^eiiUk xe^ sith damÜ für die Umgeaiaihmg mnertr .SMettlteik vMxam. 

Die Einheitliclikelt des Bamatutn der Säugcthiere ist von mir als ein auf dem 
We;?c der Phylorrcnfso rrworboncr nofinid erklärt wordfn. da in niederen Ahtlu'i- 
langeu der vierte und fUufte Finger je ein discretcs CarpabtUck besitzen. Da jener 
Erwerb dnreh Concieseens bald «uf die Singethiere Oberging, mSohte ich besweifeln, 
dasa im Carpns der Otaeeen der niedere Zustand noch zn erweisen ist. selbst wena 
auch unter den vielt rlei dort bestehrndcn Ilofuudon ein Carpalc 1 nnd ein Carpale 5 
sich darstellt. Denn die Übrigen Verituüerungcu sind in diesem Handabsehnitte zn 
bedeutend, als dass ein aecundür erfolgtes Zuataudekommon eines dem urspriing* 
liehen ühnli^en Yerhaitens zweier distaler Carpatia ansgescfalossen wSre. 

Auch die HyjMrphalan'jle, die sich bei den Cetaceen an einzelnen Fincrcm zeigt, 
wie sie an nl'en Finfrcrn der '^nnrnjjterygier oder n<i<'b mrlir Tu i den Ichthyosauriern 
crscliieu, hx als etw:ia secuudür Erworbenes zu betraclitt-u. Mit der in eine fanctio- 
nelle Einheit übergegangenen Hud verlieren anoh die PhalangenstOeke der Finger 
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Ihre Individuelle ncilentnnfr- Kciiies derselben steht mclir In ansjrcsprochcner Arti- 
culatioD. £iue VerUiagerung der Finger vergrößert die Kuderdäche, und wenn diese 
Verlängerung von d«r nnprlingl lohen BndpbalwiKe au erfolgte nnd die knorpelige 
Anlage in Anpassung an die distal sanehmenda Beweglichkeit in einzelne Streeken 
Mch u'> gliedert hat, sind darans neno Plialangen entatanden, denen altmiihUoli aueb 
aelbstündige Ossificationen zukommen. 

H. Webek, Anatomiscbod Uber Cetacecn. Morph. Jahrb. Bd. XIII. W. KÜken- 
THAL, Mftdieil. Uber den Carpna des WeiOwals. Horpb. Jabrb. Bd. XIX. J. Srnturraiui, 
On the carpal bone» in varions Cotrueoiis. Rrit- An. Report. lS'>r,. H. Lkbou<m^. 
Rech, snr la morphol. du earpe ehe/, les inainiiiiiercp. Arch. de Kioloir Tom. V. Der- 
selbe, La nugeoire pectorale des Cütaces au poiut du vae phylogunique. Anat. Anz. 
Bd. II. Derselbe, Reeberebea anr la ouNrpbologle de la mafn obes tes mammiftves 
marins. Archive» de Biologie. T. IX. Derselbe, Recherches snr la morphologie de 
la main chez les pinnip{:des. Stndiea from the Maseum of Dnndee. 168(>. Kükbnthal, 
Die Hand der Cetaceea. Anat. Anz. Bd. III. V. 

Die PMitadaetylie der SIngetbiere, die «rir als ein Erbtiieil ans niederen Zn> 
itfaden betraehten, wurde dnrob die Antetellnng eines PraepoUex nnd auch eines 
sechsten resp. siebenten Fingers zu erschüttern ver^ncht. wetche Finger in Rudimenten 
beständen. Wie ich längst aussprach, ist eine l'olyilaetylic a priori nicht abweisbar, 
aber es bandelt rieh hier niebt um Speenlation, sondern nm wlssensebaftliehe Er- 
fahrung. Jene für »Bttdinientc von Findern nusgeaebenen Skeletthcilo haben aleh 
der kritischen Prüfnn!? frriißtcntheils als .S5fj?aM<A< in .^^chncn oder Iländern orwie- 
tea -ToRNiEB], nicht zu reden von den aus Mangel an Kritik nicht selten gleichfalls 
hierher gezihlten offimbaren Doppclmisabildnngen! Da nun ein wirklieber Finger, 
Mi er radial oder ninar der Hand sttgefUgt. normalerweise weder bei SKngetbieren, 
noch in den unteren Abtlieilungen zur Heobaehtnn^ knm, 
dürfte jene Frage als eine bis jetzt der Begründung entboh- 
leade anzosehea sein. Als »Rudiment« eines Fingers kann 
BOT der Sketettheil gelten, welcher einmal in einem »Finger« 
bpstand. CR ist nbcr vor Allem das irsrendwo .<rcgebene Yor- 
bandeusein des letzteren nuabwvisbares Postulat! 

Dass solche Skeletgcbilde manjinal an Hand oder Fuß 
in Bandapparate oder aneh damit cnaaumenhSngenden Seh- 
nen sich ausbilden, ist aus der Einwirkung verständlich, 
welche hier besonders bei grabenden Säugethieren von außen 
her durch Drnck etc. sich geltend machen muss. Ein sol- 
cher relativ nüiebtiger, siOMlförmig gekrOmmter Knoeben 
sitzt beim Maulwurf der Radialseite des Carpus au Fig. 317 
-! j nnd hat »eine Ausbildung wohl durch die .Vrbeit der 
Gtitiiiuial3e empfangen. Dieses mag als licispicl dienen fiir 
«He ans Anpaasong herrorgegangene Aasblldnng auch sol- 
«her nicht dem typischen Skelet angehUriger Theile. 

Dagegen zeigt sich in jenen Os?ificationen . die man 
*Sfmml>eiH€* nennt, wenn sie auch nur von sccnndiirer He- 
dentnng sind nnd nichts mit dem typischen, in Knorpel an- 
gslegren Skelet zn tbnn haben, eine vom Organismus ef- 
wnrhene Einrichtung, dir ni<lir <ider weniger zu dessen 

normalen Structoren gehürt und sich damit das Recht, auch näher geprUft zu werden, 
gewiss erworben bat, wenn wir ans begreiflicherweise es aneh versagen mOasen, hier 
ia diessm Buche darauf einsagehen. Von der Uberaus reichen Literatur führen wir 
nuten nnr einige Schriften an, die Uber die Riebtang dieser Art Forsotanng Auf- 
schlnss geben küuuen. 



Fig. 347. 




A T0rd«restr«BiUt tob 
Tftlpk europap». «cSca- 
puls. 1 ClaTicula. A Ha- 
raeni«. r ludiu« w lUnu. 
r CürinH. in M(!tacar|Mt!>. 

X «ccaMori scher KnoclMa. 
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Bezüglich der Uugalaten s. M. ScHLOääKK, Zur Kenataia der äUmmeageBcbichte 
der Hnftihlwft. Horpk Jabrb. Bd. XIL W.Tb.Yeouk, Auteek«iiiiiK6ii over d« 
ontleedkande yan den Carpns der Zoogdieren. Ac. Proefschr. Leiden 1866. 0. BaüB» 
Über das Centrale carpi der Säagethiere. Morph Jahrb. Bd. X. Derselbe, Bemerknn- 
gen Uber den Carpua der Froboscidier und der Ungolaten im Allgemeinen. Uorpb. 
Jdiatb. Bd. XV. W. Lbcob, Über die EntwIekeL dee Unteraniee und üntereeheidcfllt 
bei Chiroptera K. Sveiiska Äcad. Haadl. Bd. V. 1879. G.Baur, Der Carpns der Paar- 
hnfor. Morph. Jahrb. Bd. IX. J. Koi.lmann, Handskelet und Hyperdactylie. Anat. 
Anzeiger. Bd. III. Tounieb, Über den Säagethierpraehallaz. Arch. f. Nat. 1S91. H. 
Lhboucq, De Tos eentnl dn esrpe obei lee Msminiftree. Ac. T07. de Belgiqve. Bult 
3w 8^. T. IV. Derselbe, Sianm^ d'uu lULmoire sor la morphologie da carpe chez 
les mammif» res. Bull, ac. roy. 3. S([t. T. XVIII. Derselbe, Bech. snr la morphologie 
de la main chez les Pinnipddea. Stnd. fiom the Mus. of Zoolog. Dnndee 1888. 

Ton den ssJdreldkeii iber den Prwpollez und den debenten Finger eiteble- 
nenen Artikeln kOnnen hier nur einige AnfUIinuig finden. K. BARßELBBEN, Ober 
nene Bestandtlieilo der TTnnd- und Fußwiirzel der Sängethiere. Jen. Zcitsclir. lld. XIX. 
Sappl, und Proceed. Zooi. Soc London. IbÖO. 0. Geoexbaur, Über Polydactylie. 
Morph. Jahrb. Bd. XIV. Carlsson, Über d. weichen Theile der sog. überzähL Strah- 
len an Band n. Faß. K. Srensk. Yet. Aead. Hnndl. Bd. XYI. Blbaiig. C. Ehery, SnUa 
Morpbolog. dei Hembri de! Hammiferi. Hern. Aeoad. deUa 10. Bologna. 8er. V. TomoII. 

Büokbliok auf das Skelet der VordergliedmaüBe. 

§ 153. 

Die uns erhaltenen niedersten ZusUindc des Gliedniaßeuakelets erscheinen in 
einem bedeutenden Formenrolclitlmm. in welchem ein jnif Knorpelrailien besetzter 
Stamm das Gemeinsame ist i An Jn'jitcrt/ijittm!. Dii^ M t nltr l>oweörli(lii' Verbindung 
der Tlu ili' unter einander In.-^.st die (iliedmaße als Ganzes w irksam sein, als eine 
Flosse. Bei den Sclacliiern und llolocephalen bildet der Flossenstamm mit seinen 
Radien den medialen Abschnitt des Flossenskelets, da vor ihm noch andere Radien 
sam Selinltergelenlie gelangt sind. Solche fiadeoi sieli in sehr reraehiedener ZaU. 
Sie Uwaen dann den Floesenstamni als Mek^terygium erscheinen, nnd «teilen ala 
vorderste Radien ein Propkryi^m dar. Beim Emtritt ^ner größeren Radienaahl 
in dm Sdintteiglrtel kommt swiaeben Pro- und Metapteryginm nocb ein mittlerer 
Absrhnitt als Mesopkrygium zu Staude. Diese secnndäreu Abschnitte dos Fl(i>-;( 11- 
skelets sind nieist nicht mehr mit ihren einzelnen Radien in jener Articulation, 
sonderu durch Concrescenz basaler Gliecler «Vieler llriflien sind tnußere, die frei 
pe!di«'hencn Btrccken der letzteren tr.ijiendf Stllekc, Basalin. eutstuiideii. Der 
durch Antritt von Radien an den Sehulteijrürtel sieli iUißernde \'or^an}r \ eilireltert 
das Flossenskelct bei den Haien. I>in»' fernere Zuuahnie erlahrt es durch die um 
Propterygium stattfindende Aufnaliuie des Radienzuwachsea (Squatiua). und daraus 
aehliefien sich femerbin die Znstftnde der Rochen an, bei welchen das TOrwftrta 
gerichtete Propteiyginm au einem mächtiger entfalteten Raffina gleichfalls eine 
große Zahl von Radien tiflgt 

Die venehiiMiBnen Befunde gründm «usft «Krem Weam itoeH die feradtie- 
de»e Zedü der J>adUn, »irhhe vom Jrtiiipterygium her vor diesem xum Sehdier- 
gurkl treten^ und damit da» Arch^Ueiygium in ein Meli^derygium wrwandetn, Dass 
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aber von diesem der BUdangsprocess der Radien phylo^^^netisch ausging, lehroi 
dir terminalen Befunde de« MeUpterygiumB durch deu BeaiU aller Stadien der 
Spros&un? von liadien. 

Die Aiishüduüg des knorpeligen Flosseuskeltt» erfährt eine BeschrSnknng 
mit dem Entstehen eines dermalen Knockenskelets. Bei den Knorpelgauuidcu itehi 
der innere Strahl der floaae zwar noch in einem mit den Haien übereinkommenden 
Verhatteii, allein er iat distal redaeirt, und Bein proximaler Abiehnitt dient mebr 
n einer StttM und Yerbindong dea Haniakeleta der FkMM mit dem 8elHilter< 
^ttrteL Andi heA den Knoehenganoiden ist dies der Fall, aber anoli Merist dem 
inaeren flDSsenskelet selbst bti Osrifieation sdner Baffien niehts mehr vom primi- 
tiven Verhalten bewahrt geblieben. ZWe Ati^Udwig dermaler Knocltetistralilm 
führt also dü EedueHo» df s iiiw^ren SkäUs kerim und liefert damit scM^aith eine 

pbysiolo'jisrh voJlknmmnrrr Einriß ittiing. 

Anf (Jnif'd (l'-r h>t:'tr ri^n ist h"! den 7r//'o.v^7 jene Kednetion noch seibstAn- 
di?er erfolgt, und das innere 8kelet ist last uUjjeniein ant" eine Reihe von knöcher- 
n»'n Basalsttlckeii ineist 4) beschränkt, welchen distal noeli kleinere Rnorpelchen 
füllen. Das diese Theilö überlagernde DermaUkelet empfängt durch jene die Ver- 
bindung mit dem Behnltergttrtel, nnd wird nerrt mit diesem, dann aber, mit der 
innigerett Yeibindnng der Basalia mit dem äelmltergartel, an diesem bewegt Es 
ibikt das innere Fleuenskelet bei den Gaaoiden nnd Knoehenfisehen toii Btofe 
m Stafe, nnd wird endlldi an efaiem Mofien Gelenktbeilf an welohem ^e FloBse 
But dem SdutltergOrtel artieidirt 

Eine in anderer Art von dem als Archipteryginm ao%eiusten Zustande ab- 
leitbare Form des Flossenskelets bat sich bei den Dipnoern erhalten. Der geglie- 
derte Flossenstjuniu ist hisevini Tnit Radien besetzt. Indem von diesen kein (*ber- 
Iritt auf den bchulterpllrtel stattüudet, und somit keine basale Verbreiterung, wie 
bei Selachieru erfolgt, bleibt die Verbindung mit dem Scbuitergürtei freier und das 
bkaalc Gliedätück des Stammes stellt auch in seiner beweglichen Verbindung mit 
dem letzteren einen selbständigen Abschnitt vor. Au diesem articuUrt das Übrige 
8kelet als (^optaygitm noeh floasensrtig eine meobanisdie Biaheit Uldend. 

Wenn andi keinesw^ hiersn im Ansohluse, aber auf ftlmli«die Weise ge- 
Madttt, tritt HS» GliedmaBe nwt dem Beginne einer neuen Lebeneweiae bei Amn 
jiWNm ans dem Floasenrastande kerans. Sie wird anm Arme, naehdem der dnreh 
das Chiropterygium vorgestellte Abscbnitt nseh vorwflrts gerichtet, in Vorderarm 
nnd Hand gesondert, zu dem jetzt als Hamerns erscheinenden BasalstOcke eine 
Winkelstelinn ^ erlanprt hat. Nur eine geringe Zahl von Radien ist am Stamme 
nschweisbar und die Zahl der ans diesen entstandenen Sttieke ist beschränkt. 
-All« r auch hier liefert nicht die Menge und das Vulum den hriheren Znstnnd. 
Sscmiieni dieser geht aus der Art der Verbindung hervor. Mit der Furtsetzuiif;: des 
Stammes vom iinmerus aus bilden die Radien gegliedurt das Skelet des Vurder- 
iniM8, des Garpus, und der mit den HetaearpaUen beginnenden Finger. Allen 
Abielmitten fiUlt eine doreh iÜA transversale QUedernng normirle ZaU von 
ttdeliheilen sn, und wram an den Fingern die Phalangenzahl sieh nicht gleieb- 
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halt, so wird dieses ans den terminalen Beziehongen der Finger verständlich, wie 
nnch von den mancberltM V<>rnn(leriingen, weldie im Cupas sich voUnehen und 
mit den Fin^cni In Znsanimenlian^ stehen. 

Die \ orwäitörielitun}; der ülicdmaße ist mit einer Drehung des Hamerns 
erfolgt, and in dieser dca Knochen des Vurdei armes eine andere Stellnng gebenden 
YetiBderung iat der Weg su neuen Leistangen eröflbet, vor Allem zur Initiative 
bei der Ortabewegung. Bei den ürodelea erbllt Bi«li der Bftdins in Mlbstliidiger 
Bewcf liebkeit, wflhrend er bei den Annren mit der Ulna Terschndlst Dadnrdi 
vird die bei den ersteren TorsO^ieh mittels des Bndina bewegUohe Hand bei den 
Annren In den G«rp«lgeleiiken bewegt} welebe bd den Ürodelen «tf dieser Stofe 
bleiben. Aber das Rudiment eines ersten Fingers bei Annren lisst hier die Pentsr 
daetylie erhalten sein, während sie bei Urodelen spurlos verschwand. 

Die AiNitiofrn lassen in der pentadactvlf n Hand primitivere Beftimle als die 
Amphibien erkennen, und ^jehen auch in der Constitution des Carpus bei inau- 
eheu Schüdhröten wie auch bei Spheuoilon cu^re Anschlüsse au den aus dem 
Archipterygium entsprnn^enen Urzustand zu erkeuueu, und selbst bei den S/iiitie- 
tfiieren blieb, wenigsteui» in dem iu den Carpusbestand ttberuomuieueu Centrale ein 
Zengms fttr jenen alten Zustand erhalten, wenn es aneh keineswegs sieh in allge- 
meiner Yerbreitnng zeigt. Diese Iwsteht dagegen in der Yerftretnng des Gaipale 
4 nnd 5 dnreh das Hamatnm. Aber sonst führt die Anpassung vielerlei Yerlnde^ 
mngen herbm, welche theils das ganie Axmakelet, ÜieOs nur den Gaipns oder 
einselne Finger tietreffen. Die Rüclckehr zum Aufenthalte im Wasser hat sowohl 
bei Schildkröten als auch bei Sauriern aus dem Arm ein Rudcrtcertxeng gebildet 
(Sauropterygier, Ichthyosaurier), welches auch bei den Säugethicren iu mehrfacher 
Art f>irenen, Piunipedier), am vollstflndi^sten bei den Cetaceen zur Ansftlhrnu? 
gehiii^ti . und liii r zu^'leich m.mehe am Aruisk*»let wichtige Structur in der An- 
passung der Theile an die neue Function verschwiuden ließ. Auch zur Locomotiou 
in der Luft führt bei deu Amuiüteii der mit der teiTestren Lebensweise begonnene 
Weg; und wiederum andere UmgestaltuDgon erfolgten mit erlangtem Flugver- 
mögen in dreifoeb verselüedener Art, je nach den Abtheilungen, weiche die neue 
Leistung der Oliedmaße inr Ausbildung braditen. Während bei den f^tffmuriem 
wie bei den Chiropkrm das Armskelet nnd zwar bei den ersteren mit dem zwdten, 
bei den letsteren mit vier Fingern der ausgespannten Flughaut dne Sttttie bietet, 
ist bei den VögiUn durch das Gefieder die Oberfiichenvergröfiemng bewerkstelligt^ 
und damit etwas Höhere;) cr/ielt. 

Auch aus der auf dem festen IJoden sicli hetliilti^enden loconiotori>clieu 
Function der t'liediiuiße entspringen niamdierlei wiclitifre DiÜerenzi runden. Aus 
dem hei den nieiiteu Jt'eplilkn bestehenden Zustande der fnnctionelleu Gleich- 
artif:keit der Finger kommt es schon bei manchen Tiacertiiiern ;Chamaelponten) 
7.\\ einer die Hand als Grciforgan umgestaltenden äomleruug, welche iu anderer 
Weise erst bei SSvg^itrm wieder ecseheint 

l^aehdero in den unteren Abtfaeilnngen derselben die IndUferente Btfltsfiinetion 
sieh mit der loeomotorischen in die QUedraaSe theilt, erhUt da erste Unger bei 
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Prosimiern als Damnen eine höhere fanctionclle Bedeutung, läsat anch unter AnB> 
hildiug des Drel^elenks des Radius die Hand zu jonem Werkzeuge sich vervoU- 
kommnen, wie es bei ik-n Primaten, \m(\ darnnter auf höchster Stufe beim Men- 
«i*heu, be-iteht. Manuiglaitig bleibt auch der Gebrauch der Hand in anderen F^antre- 
thientrdumigeu, iu denen der Daumen jene nelbständi^p Action niebt erlanfi:t liat. 
AIht dann tritt die SttltJifunction bei der ( )rtsl)eweg'uno: immer mebr liervor, nnd 
wt'uu aufauglkh die ganze ilaud dabei den liodeu berührte, su kuiuiuen von da 
■nr saeeessive immer bMfiliiliiktere Stmken in jcneii Dienst, und ia ähnlicher 
Wdie eqiieirf aieh mit der ADBbUdtuiij: einiger oder «neh nur eines Fingers, ^e 
Bldtbildnag der flbrigen, deren Finieti<m von den eitleren flbemommen wird 
■Tngnlaten). 

bi den beiden großen Formenreilien, in denen die Vordergliedmaße ilireEnt- 
fidtoag nimmt, zeigt sieb die anßerrndentlieh verschiedene Wertliigkeit der Strno- 
tnr derselben in einer Anzahl von Befunden. In der Flosse begegnet man einem 
M>n einfacherem Zustande aitscrebenden Anwachsen der 8kelettheile. Vermehnmo^ 
d,fT Radien bezeichnet den Weir der Ausbildung des Organs, und eine Gliederung 
jin.T Stin ke HchaflTt wiederum Kiuheiten bis schließlich eine mächtige Buninie 
einzelner 6keletstUeke besteht. Aber auch diese gentigen nicht (Haiii) und das 
Integument liefert noch »UomfAden« zur Vergrößerung der Fläche. Indem weiter- 
liin noeh das Bevtikelet in £e BoUe des inneren Bkelets (Ganoiden nnd Teleostei) 
emtritt^ kommt eine noch viel bedeutendere Complieetion der Stmetnr zu Btende. 
Aber die dabei bestehende hoehgra^e Sondenrag von Bkelettbeilen fllhrt doch 
sieht mi höheren Stufen, die erst in der anderen Formeareihe errdeht werden. 
Hier ist eine viel geringere ZaU von Skelettheilen in Verwendung, aber ihre An- 
ordnung lässt sie mannigfaltigere Differenzining gewinnen ans der Anpassung an 
mlartige mit der terre^tren Lebcnswci.se trepeliene Verhältnisse. Innerhalb eines 
\-iel «»nfreren Rahmens in Bezug anf die .\nzahl der Skeletfbeib^ erAvfiebft durch 
jene ein EinHusä auf niebt miuder bedeutenden lieichthum der Urgauiäatioo. 

II. Vom Skelet der hinteren Gliedmafsen. 

A. Vom Beckengürtel. 
§154. 

Wenn wir den Sohnlteigttrtel im niedersten Zustand als einen knorpeligen 

Bogren fanden, und in beiden Gliedmaßen einander nicht völlig fremde, sondern 
iiomodyname Gebilde erkennen, so ist das auch bei den HoUirephalen der Fall. Der 
B«ckengürtel bildet ein hopenfrinni^es Knnrpelsttiek. welehes median vordem -\ftfr 
!'i'*h mit dem anderneitigen verhintb t, und in seiner Mitte auf einem Vorsjirniige 
liit freie (Uiedmaße trägt. Damit entspricld er in den Hauptpunkten dem Bchulter- 
ptlrtel. Wie l»ei diesem besteht ein dorsaler und ein ventraler Absclmitt, wobei 
dem letzteren die mediane Vereinigung zukommt. Nahe am Vorderrande, und zwar 
fegsB den Gelenktiidl zu, bestehen zwei Dnrehbreebungen , indem Nerven vom 

3»* 
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Knorpel mnwiichsen ■v^Tirden. negen diesen liefnnfl d»"* Heckenornrtels erscbcint 
jeuer d^et Sdadtier in so fern reducirt. als der bei Chiiuacra uoch bedeutende dor- 
sale Abschnitt nur hei den Rochen noch deutlich erkennbar 
ist, bei den Haien ilag^en durch einen kflrzereu, zuweilen 
ganz unbedeutenden Voraprung (Proceasns lUaeoa) vertreten 
ist, irShiei^ die beidemiligen zentralen Tfaeile in Tdlliger 
medianer Tenehmelmng bestehen. 

Ob bei foanlen Haien {^^nae af Mmi) ein getrenntea 
Be<d(en bestand, Utniebt »It Bestimmtheit anngeben. Doch 
besteht Wahxsohdnliohkeit, dass das große, den geglie- 
derten Flosseuatauim tragende Btflck, kein Basale der freien 
(JliedrnaOe ist, soudem einen noch nicht mit dem anderseiti- 
pen versehmolzeuen Beckenthcil vorstellt. Jedenfalls ist 
eine solche Verschmelznnp bei den lebenden Selachieru ail- 
gemeiu, und es bildet der Beckeugürtcl ein nicht unbeträcht- 
liches, quer vor dem After liegende« Knorpelstflck, velehes 
lateral £e fn&6 Qliedmaße angefügt hat Ein Nenr doroh- 
setat es In einem Canale. 80 ist, nnr in d«r größeren oder 
geringeren Ansdehnnng in die Quere veisolüeden, der Beeken- 
knorpel StQtxe fSr die freie Hintngliedmaße mid etscheiat 
unter den Fischen nur uoch bei den Dipnoern in einiger Aus- 
bildung (Fig. 3 4S Sein schmaler, nnr den ventralen Ab- 
peluiitt vorsteUendi r K-irjuT ■/.u-ht •i\ch nach hinten in einen 
kurzen, nach vorn in einen ianfren mediaueu Fortsatz ij»') 
siti.^, zu dessen beiden Seiten no« Imuils je eine Fortsatzbildung 
vorkommt. Sie entspricht einim auch bei manchen Haien 
hier vorhandenen H(kker, sowie auch der vordere Mediau- 
fortsats bei Belaehiem bereits vertreten ist, so dass im IH- 
pnoerbeeken, abgesehen von dem Fehlen des Nervencanals, 
bei Belaehiem waltende Befiinde erkennbar sind. 

Die Bedeutung des Beckens Dir die freie Hinteiglied- 
matte Iftsst verstehen, wenn mit derReduction oder geringe- 
ren Ausbildung der letzteren am Becken gleichfalli* eine Ke- 
ductioD, ja ein vollständiger Schwund sich einstellt. Das trifft 
sich bereits bei Ganoideu, deren lianehflos»4P. den Elasniohranchiern gegenüber, 
auf regressivem Wege sich findet, wie ja auch bei den Ttlajstri diese rdieduiaße 
ihre Bedentung verlieren, und bei vielen völlig schwinden kann. Ein t iiit;u hert 
medianes Kuoi-pelstfickchen rcprüsentii-t das Becken bei Polypterus (vergl.Fig. 372], 
und bei den Enorpelganoiden seheinen als vom Skelet der freien Gliedmafie ab- 
gegliedert besehriebene Knorpehtfleke Rudimente paariger Beckentheile xu adn 
(Poljodon, Seapbirbyachns), Dass bei dieser Sachlage unter den Oanoiden andere 
derselben (Lepidosteus, Amin)} ebenso wie die Teleostei, aneh jener Beekennidi- 
mente entbehren, ist als weitere Folge der Funetiousmindemng der Bauchllosa« 
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zu verstehen. Dabei Übernehmen dann der fireien Gliedmaße angeliOrige F(k'i>1(>t- 
theile die Function des verlorenen Becken», indem sie die Sttltzen der freien 
OÜedmaße abgelifn ^s. bti dit^serj. So läuft hct den Fischen der HeckengUrtel 
durch verschiedene Stuti n der Rückbildung bis tu seinem völligen Schwunde. 

nie Krhaltüii^' der freien Extremität bei Verlust des Ueck«ns steht sclu inbar 
m Widcrsprut-hu zu den die Vordergliedmaße betrefl'endeu Verhältnissen, du hier 
noch innere Reste beim Schwinden äußerer Theile erhalten bleiben. Dieser Wi- 
der>|>Taeh UM aich durch di« PrOfong dat fimetiondlen VerhaltenB, welebas Yer- 
«eUedenheiten darbietet Da kommt vor Allem der Begattongsapparat in Betraeht, 
«eleber dnroh die Banebfloise der Elaamobrancbier geliefert wird (s. unten) und 
denMB Yerlnat aneli anf daa Becken wirken mnas. Er bleibt mit ihm etbalten 
(Elaamobranebier) and iat mit ihm nntoigegangen (OaDOiden, Teleoatei). 

Mit dem Becken der OiimUrm steht bei den HUnnchen nahe an der Vereini- 
gan£:?ÄteIle dor beiderseitigen Hälften eine in einer Hauttasclie frcborfrcnp. von einer 
Knocheuechicht überzogene eUipti»cbe Knorpelplntte in Verbindung, welche &m Rande 
feine Zäbnchen trägt and doroh Hnakeln bewegt wird. Sie ist wohl ein Reizorgan 
bei der Copnla. Die Einrichtung cchelnt ans einem vori der Flosse anf das Becken 
flbergetrotiMien Knorpt'lstrülil :ibziistammpn. 

Ob (b:>r bei einem t"os)-ilen Koclien ('^clobntis nlif^odiu'tybi^ bescliriebene be- 
deatcod seitlich vurrageude l'rueessus iliacus iu der Tliat eiueu solchen vurstelltr 
oOdite i^ nicht als sicher betrachten. (A. SniTH-WooDWjinD, On the pelvie ear- 
tilsge of Cyclobatis. Proceed. Zoo). Soc. 188B. S. 127.) 

Eine meiner Auffassiing^ des Reckens der Fiscbe entfre«reng:esetzte glebt Wik- 
uersukim ^Gliedmaßen,. Er geht vuu der irrigen Annahme aus, dass die Radien 
der Flosse die primären Gebilde der Qliodaaaße ▼orstdlen (vergl. § 145; und nimmt, 
ifaxanf geetlltiti das Floseenskelet dw StOie (a nnten} als einen prlmittren Zustand 
an, aus dem jenes der Selachier hervorgegangen sei. 

Über das Becken der Ganoiden s. v. Davii>off, Morph. Jahrb. Bd. VI. Oloa 
JterscBKiKOPP, Z. Morph, des Beckens nnd Schulterbogens der Knorpelfische. Zeitsclir. 
fwiss. Zoolog. Bd. XXXIII 

Über das Becken der Fische s. WisDEnSHEDi, Morph. Jahrb. Bd. YII. 

§1&5. 

Mit der Indemng des ihnetionellea Werthea der Hinteii^edmaße kommen 
sQoh Air daa Beeken neue ^richtnngen cur Geltung, vor AUem durch die Be- 
fesfignng desselbea an der Wiibelaftnle, wodurch der am Beeken artienlirenden 
Qliedmaße eine dem Körperstamm sieh flherfa'agende Wirkaamkeit hei der Orta- 

bewegong an Theil wird. Dieser Anschluss lässt für das Berken eiin n Zustand 
Tennssetzen, in welchem es noch nicht auf den ventralen Abschnitt )M-M'hränkt 
war, wie hei den Selachiem und Dipnoern, sondern noch seinen dorsalen Al»- 
schnitt wie bei Chimaera heH.iß, sfirnit aUo noch die Bogenform anfwies. An» dem 
Fehlen vermittelnder Znstäncb' — (ieiiii dajs Verhalt»«n von ChimiuMa, s(» wichtig 
M ist, kann doch nicht auf dem We^re zu höheren (JestaltuHgeu liegen — ermessen 
W den Umfang der Lücke, welehe die letzteren von den niederen trennt. 

So begegnen wir bereits bei Amphibien der neuen Organisation auch am 
Beckengttrtel, welcher nüt der Rippe und dem Wirbel, der als SaendußiiM erscheint, 
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Verbindung sncbt. Wir untl'r^s^lu!i(UMl den ventralen nnd dorsalen Abschnitt, an 
deren Vereini^ungsstelle die Pfanne des Ilüftr/flrnks liegt. Bei den Urodelen ist 
das schlanke, sehrilg nach liinleu aufsteigende dorsale Stück großcntheil^ ossifi- 
cirt und bildet das Jliioii Jl . Der ventrale Ab.sehnitt ist eine breite. größt»-ntht'ils 
kuorpelige Platte, au deren hinterem Abschnitte jederseits eine meist bis zur 

Pfanne reichende Ossification l>e- 
stellt, die wir all Indium [J») nn- 
teTBehddeit (veigL Flg. 349). Am 
knorpeUgen Vordertheile der Platte 
befltehen äan Beben BeUehieni 
gesehenen Öffnungen (/} fort, und 
bei Perenuibranrbiaten setit dieser 
Abschnitt breit, aber in verschie- 
dener Art tenniiial gestaltet sich 
nach vorn zu fort Fi^.:^ IlL l .indess 
derselbe Theil bei »Salamandrinen 
als medianer terminal gegabelter 
FoTtsatz erscheint, das sogenannte 
Epipubis [E] (Fig. 349 C). Ans 
der Veigleichnng dieser beiden 
Znstande (Fig. 349 C) geht herror, dass das Epipnbis bereits in der Platte des 
Pnbis {A^E) besteht, nnd nicht als besonderer Fortsatz auftritt. Seine Entstehung 

geht sonach aus einer bilateralen Rednction eines Theiles 
der ventralen Ueckenplatte hervor. In dieser mächtigen Ent- 
faltung^ der ventralen IJeckenplatte und ihrem Zusammenhang 
mit ilcr StaniniesiiHiskiilatur wird der Haiii)tthfil der der 
(illedniaße zu Icisti iuU n Stiit/liiiiction zu scbrn sein, welche 
von der bei deurcrenuibrauchiateu uoeh nicht vüUig erreich- 
ten, erst bei Salamandrinen gewonnenen Ilio-Sacralverbin- 
dung ubemonunen ist län anderer ebenso wichtiger Faetor 
fdr die Ansdehnnng der Beekenplatte ist in der Hnsknlatnr 
der Hinteigliedmafie an snehen, welehe dort ihre üi^ 
qpmngistelle besitst. Es liegt demgemiß in jener Gestaltung 
des Beekens eine Anpassung an die von Seite der OliedmaOe 
gestellten höheren Ansprttche an die Stützleistung des 
Beckens. Durch die Iliosacralverbindung ist aber immer 
schon der We-r gebahnt, auf welchem das Becken und mit 
ihm die llinterKliftlinaße zu m-iu r Bedeutung gelangen. 

Das bei den L'rodeleu nodi gering ausgebildete Ilium 
ist bei den Änuren in einen milchtig in die Länge gestreck- 
ten Knochen flbergegangen (Fig. 350 •!}, wekdier an eine 
neue, mit der Ansbildnng der'ffinteigliedmaßen inr Spmagbewegnng in Zusann 
mMihang stehenden Gestaltung des Beekens ansehlieftt IKeaes Ilium tritt distal 
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hiiiti rwiirtä zu eiuer aus dem veatralou Abschnitt entstandcru-ii , in vcrticiilcr 
Kiolituüg entfalteten Platte, welche beiderseits die Gelenkpiaiiin- ;//) tril^t. Deren 
hinterer Abschnitt wird durch die au cmaudur gerttckten Ussa ischii gebildet, 
vHrniid der v«rd«ro «tt Tttikafkendom Knorpel gebildet wird. Beide Abschnitte 
mbrnni ndt dem nimn an der Pfimmilifldiuig Theil. 

Wllirend den lebenden Amphibien jede BedkenbUfte nur swel knOeheme 
BeetnndtbeUe nmfust, Hiom und laeUun, kam aohon bei vielen foatilen Abtbd- 
longen noch ein dritter hinzu, daa knöckerm Sdiaaütein (Oa pidris), indem der Tor dem 
Obtoratorinsloche befindliche Abschnitt dtT knorpeligen Beckeuplatte ossifieirte. 
Ein vor dem bedeutenderen Sitzbeine liegendes Schambein war bei den Stcgoce- 
pJtalen verbreitet und kam auch den Lnhp-inthodonten zu, bei wel( h*'n jedoch das 
Rfhambein weit von der l'faiiTn» »nitlVrnt lie^t. Der Iftztere L'mstand sowie die 
bedeutende prilacetaliulure Ausdelmuu^ des Ischiuin lassen vermnthen, diws» der 
letztere Knochen isu ii auch in den Bereich des Hpäter dem l'ubib zufallenden An- 
tfaeÜD einer primitiveu Knorpelplatte ausgedehnt hat und dass demzufolge (bei 
HaatodomMnma) fioefc kern PuHs hettehl, ao daaa der ab »olebea beseiebnete Kuo- 
ohea jenem entapitobe, dem wir erat bei den Slnffethieren ala Epipnbia wieder 
begegnen (vergL Fig. 862m}. Aneb manche andere Znsttode (Bryope, Gope)» bei 
denen «a einheidieher ventraler Kneehen weit vom, von der Pfuane entfernt, 
t inen als Pubis gedeuteten Abschnitt besitzt, sprechen fAr jene AnÜMBting. Daa 
besonders bei Stegocephalen bedeutendere Voluni dtv^ Ilium lässt gleichfalls einen 
fortgeschritteneren Znstand erkennen, so dass wir hier bereits alle in den höheren 
Abtheiluiigen herrschenden Bestandtheile des Beekenornrteh ansgebildet sehen. 

Unter deu Reptilien eniim rn manche fossile ronufn in der umfänglichen 
Entfaltung des ventralen Abschnittes im Allgeuieinen an die Hrfnnde nrodeler 
Amphibien, wi^ die SauropterygieTy bei welchen jener Abschnitt von einer größe- 
ren öffiimig dnreliaetst wird, deren hintere Begrenzung das Sitzbein bildet, so 
dasa die vordere von einem aneh noeh aar Pfanne gelangenden, und weit nach 
vom anagedelmten Pnlria dargeatellt wird. Die Öffnung scheint ans einer Erweite- 
rang dea Obtnratorioaeanalea entatanden an aeia, nnd kann fOr die jetat setbBtSn" 
dige Entfaltong dea Pnbia ala ein Fenater gelten, während das Ilinm an Umfang 
BOeh znrflcktrat. In flhnlirher Weise finden wir aneli bei den S'In'Mkrötm die 
Formung des Beckens, und bei aller Mannigfaltigkeit seiner ventralen Theile ist 
(las Iliurn f.//) mci?t nm ein schlankes Knoehenstflek fCIudonia. Spliar^isj, welches je- 
doch ln-i Manchen zur V'erfrriisscruug des Anschlusses bereits eine proxinialc Ver- 
lireiterniifr hesity.t. Die Öchani- und Sitzbeine umschließen jederseits ein Foranien 
iüchiü-pubicum (Foramen obturat uiu^ i'ig. 35 1 ^4;, und vereiuigca sich in der Median- 
üaie, nnd ^e ersteren sind lateral in einen bald breiten (Fig. 35 1 B], bald schlan« 
leeren (Fig. 351 A) Forlaaia snagezogen, weleher aneh an der gleichen Stelle dea 
votderen knorpeligen Beekenabaehidttea nrodeler Amphibien v<Hrkommt (Proceaana 
lateralia» BoiAmm). Er verbindet sieh ligamentOa mit dem Plaatron. Median 
bleibt noeh ein Knorpelreat vor den Schambeinen bestehen nnd bildet manchmal 
toM bedentende voiaprii^nde Platte (Sphugia], die aber aneh bei anderen nicht 
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ganz fr» s(>hwTin<lpn ift Fig. 351 A, B,pm] und gleichfalls als ein Erbstfick vom 
Amphibieiuustanile m gelten hat. Auch zwischen Rcham- and Sitzbeinen können 
mediane Knorpelreste erhalten bleiben (Sphargiu), und indem die Fonuniua ül>tu- 

Tiloris sich in dieser Kicbtnng erweitern, tmtoa 
die Sduun- und die Sitsbeise >lli!Hblioh mna 
der mediiten Begremniiig jenes Looliee, und 
beide Foramin» obtantOTU eind nur dnreb 
einen lignmentSaenf tfaeüweiM knoipeligen 
Strang von einander geacbieden (Flg. 35t B) 
(Trionys, Chelonia). 

Wie die Entstehnng eine? Rfhamheinea 
die Reptilien von den lebenden Aniphil)it u aus- 
z«»ifhnpt, 80 ist auch in der Ausbildung des 
Füiaiueu obtnratnra zu einer weiten Durch- 
breehnng der ventralen Beckenplatte eine be- 
deutendere Verlndening geworden. 8ie ist als 
eine Fensterbildnng «t enebten, welobe bei 
debildkrSien «neb denOtnslisobtaratmins anf- 
nimmt, aber nicbt dnr ob diesen bedingt wird. 

Bei den JihifuciuKepfmkn kommt es tu 
ein Ol leichteren Ge.st&ltung des BeckeugUrtelSy 
die sieh vor Allem am Scliainbein lieinerkbar 
niarlit. Alter au die Schildkröten erinnert noch 
die nie^liaue Vereinigung von Scham- und 
Sitzbein jeder Seite dnrch ivuorpel, so das» die 
beiderseitigen Durchbrechungen der ventralen 
Beekenplatte von eioaader getrennt bleibra. 
Im Übrigen stimmt der Beekengllrtel mit dem 
der LaearUHer überein, wie denn aneh der 
Oanslis obtnratorins in beiden Abthellvngen 
niebt, wie bei den Chelonieni, mit dem Fora- 
men obturntum /nsammenfilllt , sondern selb- 
ständig das Schainhein durchsetzt ^Fig. 351 C'^ 
Der Processus lateralis f/>/) des Schambeins 
bleibt dagegen zumeist erhalten (er fehlt bei 
Beckes »OB unten: A von Teitudo, b Che- Chamaelcot, Wenn auoh uieht in dem Maße, den 

^Ofwiiit. JfOniMUL JiikfUL pi Vtv er bei Schildkröten be^aß. Die Volumsminde- 
«•■mn Iktmltn. pm PiMMn* OMdiiiii. ei ^ . . . «... 

0« doMM (BTpoiMUmai). rung des Sebambeins Usst das Sitsbein im 

▼entralen Beeltenabsebnitte im Cbeigewiebt 
ersebeinen, wobei sogar eine kleine Fensterbildnng anftreten kann (Laeerta nmi»- 
lis, Lbtdio), während der mediane Znsammenbang zwiseben Sebam- nnd Büsbein 

anf eine schmale ligamentose Brflcke redttcirt ist, wie wir es bei Cbelonia tralbn, 
SO dass Ukr Scham- wie fbr Sitsbein eine gesonderte Sympbyse besteht. 
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Die Auflösung der noch bei den meisten Schildkröten erhaltenen Symphysis 
pubo-ischiadica vprlciht hei den Lacertiliern beiden Knochen eine gi'ößere Belhst.tn- 
dio'keit Fig. 3r)2 . und wir können darin eine Vemiitteluiig erkeuuen zu den Zu- 
stÄiiilen (1< •^^ Heckeus der CtocodiU. 

Hier ist das Schambein wie bei den Lacertiliem nach vom gerichtet, aber 
M Ilnft verbreitert in eine membiuiOfle Platte «is, entbelnrt «omit der Symphyse. 
Dftea «nch von der Pfimne ansgeaoUoeeen iat (Fig. 353 jt>), ist begreiflieh, daes 
ihm eine andere Dentnni; angetheilt waxd, wihrend aeme Qeneae aus dem auch 
diu llbrigen BeekengUrtel zu Qmnde liegenden Knorpel (C. K. Hofeicaiim) und 
daarit frttlw GonliBnittt ndt eveterem, die alte Auffasstmg festhalten lisst. Ans 
dem Ansschlnsse des Schambeines von der Pfanne des Hüftgelenkes ergebt sich 
eine Ausdehnnng des Ischium im Pfannenbereiche, da83ell)e läuft daselbst in zwei 
FortHiitzf ans 'Fi^. '.^y^ x 1/ . ^velche mit dem Ilium r s- die Pfanne umschließen 
und damit zugleich eine Durchbrechung {o) des Grundes der letzteren. 

Fig. 3S2. Hg: 3i3. 




Liiik»««iti^ Aij-iiht ■Icj Berken« tob Monitor. Liiil,H>>Mt!^:e Aiisiclil Hr-. k> u:^ v.'ii Ail!i;»t'>r 

UiraWia. Jm Sitzbein, p Scluuabiin. a kinUieü luriu». x, tt ^w«> Akt« dt^t äiUlx'iiif» , n- l' lit' 
Ruit 4m DtmbfiaM. h vorSCMr HdcWr. mit r, », twei Fortsetzen des Darmbeine«, < iri*> im 

Pfkaaeagnuid beiindlirbe l>urcbhr«rhiuig o nm- 
•chUvSaa. Obrig«< Bext^icbnang wie in MbMt» 
■tebeader Figur. 

An dem vorderoi Fortaatte dea ninm ist das Pnbjs beweglich angefügt, wel- 
eben aaeh, wie bei den Monitoren (Fig. 352 ji), der Proceasna IsteraKs abgeht. 
Elieoio fehlt der noch )m Hodtor Torhandene Obtnratorinacanal, indess er in 
dma weiten Foramen obturatum, wie bei den Schildkröten, Anfiiahme fand. 

Von großer Bedeutung ist die am Jliitm der Crocodile vorhandene Verftnde- 
runp. Die bei Clieloniem und Lacertiliem schlankere Form dieses Knochens ist 
in » ine ^cdrungencrp umgewandelt i'Fig. 353 Jl) und bietet für die Saeralverbin- 
düug größere Flächen. Wenn anch an ersterer wit- liei den F^rhililkniten und 
Ucertiliern nur zwei Wirbel betheilifrt sind, so ist doch dud (iefilfre des lieekens. 
besonder«* den Lacertiliem gegenttber, dadurch ein festeres gewoidea, da«»» da» 
ktlnere lUnm die Sacralverbindnng nicht mehr postacetabniar erscheinen lässt. 

Das Becken erfthrt Rtlckbildnngeii bei den tehkmgenart^fen Saunern, aber 
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kein Theil schwindet ganz, und aneh dio Sa( ralvorbindun^ hhAht t»Thalt«»n im 
Gegensatzf zn den Amphishänrn. hi-i welchen das Hecken nur auf ein das Uiuni 
und Puljiö daiötelleudes ötliekeiieii reducirt ist. Die Verbindung mit der Wirbel- 
säule ging verloren und wird höchstens durch die Anlehnung au eine iii])peuspitze 
in secundärer Art vermittelt. Beckeurudimente sind unter den Ophidicrn vorhan- 
den, bd Pwropoden lud einigen StenfMlmnenfMBlHeiif ud swir vorwiegend «nf 
das Pnbis besolurlakt. Von den anderen Theilen beetohen nnr nnansebnUeh« 
Reetei welebe den Btenoetomen sogar abgeben. 

Die mediane, von der Sdiambeinibge aaflgebende FtHrtsatzbildmif der Sehüd' 

y^SUn ist gewiss von der bei urodelen Amphibien vorhandenen Knor[)eIp1atte abin« 
leiten, und wie dort Mu8kelur3]jr{iuf,'eu dienend. Ilm als einen Ihi^oivI <: Skelettheil. 
EpiptUiis, zu betrachten besteht kein Grund, da dnrcbaos nichts Selbsündiges vor- 
liegt Den IjomiSHem kommen glefebiUlB Andentangen loleber FortastsbUdungen 
als Kttorpclre^te zn, welche manchmal sugar ossifieiren loUen (Gecko, C. K. Hoff- 
v \v\ Verschieden davon sind die hei Cliamaeleonten zur Seite der Schamfuge 
den Schambeinen angeftigten kleinen Kuuchelchen. deren Bedeutaog unbekannt ist. 
Verbreiteter sind bei den Lacertiliern die von der Sitzbeinfnge ans naeh hinten sich 
«ratreekemden BtOtagebilde, ^e bald paarig, bald nnpaar entspringen raid der ven- 
tralcn rioakenwanrl angelagert sind. Die^e andi selhsfändig ossifieircnden Bildun- 
gen piuK'ti" ans einem Fnrt:-<atze des die Symphyse bililemlen lieckeuknorpels hervor 
und ßiud als Os cioacac bekanut yUypoüchium, C. K. Hofk.mank Fig. 337 C, d}. Alle 

dleie Sondemngen lind nnr fttr die engeren Abtiieiinngen Ton Bedentang und neb" 
men an dem Oaage der OrganTerttademng dnreh die Vertebratenorganiaation kei- 
nen Theil. 

Über das Becken der Amphibien und HeptUien vcrgL Gonsia, Becken der San* 
rier. Diw. Dorpat 1852. M. FOrbbjnoer, Die Knochen nnd Hoskeln der Ezlremitiiten 
ete. (op- cit.,. C. K. Hoffmann. Beitrüge zur Kenntnis des ßeckeni der Amphibien 
nnd Reptilien. Niederl. Arch f Zooloj^ie. 1kl. III. Derselbe. Beitr. z. vergl. Anat d. 
Wirbelthiere. Ibidem. Bd. IV . U. Gabow, Beitr. z. Myol der hint £xtr. der Rept. 
Horpb. Jabrb. Bd. VII. A. Bimoe, Untersncb. snr Entw. des BeckengOrteb der Am- 
pbibien, Beptilien u. Vögel. Diss. Dorpat ISgo. A. S.miatiku. np dt E Mkhnku r. 
Untersuch. Uber die Entw. des Beckengürtels der Emys lutaria. Murph. Jahrb. Bd. 
XYI. Derselbe, £ntw. des Os bypoiscbiam etc. bei den Kidechsen. Morph. Jahrb. 
Bd. XVIL B. WiBDBBWBW, GHedmafienakelet d^. elt). 

$156. 

Von den Amphibtoi an begann der BeekengOrtd an der Wirbelsäule Be- 
festigung zu nehmen, was zuerst nur mittelbar dnreh eine bewegliche Rippe er- 
reicht ward. Dass hierbei nur unter Voranssetznng coordinirter Muskelaetion dem 
Becken ein Ptfltzpiinkt «reboten werden konnte, ist einleuehtend. Daher ergiebt 
sich bei den Keptiiieu ein Fortschritt, indem nicht mehr eiue bewegliche Kippe, 
sondern ein Fortsatz des Wirbels seibat, über dessen costale Beziehung bei der 
Wirbelsäule berichtet ist, das Hecken trügt. Diese Articuiatio sacro-iliaca ualim 
schon bei Laeertiliem und Crocodilen zwei Wirbel in Anspruch tmd bei mancben 
BebildkrOten kam sogar ein dritter hinzu ((Aelonia). Aller bei dem geringen 
ümfange jener Wirbel kommt die Vennebrnng der StBteftiaetion veoig in Be- 
frackt 
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Mit einer Steigemng der LeistiiBf 4»t OliedmaOen findet eine YermeliTang 

der Sacralwlrbel statt, d. h. das Ilinm erstreckt seine Verbindung über nnderei 

vorher nicht dem Sacrnm znpe]n"^ritre Wirbel, indem es mit der Volumsvennehrung 
der «0 ihm entspringenden Muskulatur sich der WirbelsiUile entlang vergrößert. 
Auf diese Art erworbene Sacralwirlu-l finden sieh bei fossilen lit-ptilien. so z. H. 
In'i di'ii mit ( u'hfüßen uusj^estatteten Tin rotmirplirn. unter denen i>ei den Anoiiio- 
dioUtn ilad Ilium an 5 — 6 Wirbeln IJefestigung nahm. Aueh unter den Ih'no- 
tauriem ist das Ilinm gieleUidlt dem Erwerb einer größeren Zahl von Saeral- 
irirbeln angepasst, die sogar bis auf 

10iteigenlEann(Trieenitope). Eine ii»3B4. 
j^udduumg des ülom bestellt schon ^ 
bei den 8siiT0|Miden nnd kann hier 

als eine Weiterbildung eines bei 
Croeodilen gesehenen Zustandes be- 
trachtet werden (vergl. Fig. 3 '»4). 
Bedeiiteniler ist die Veriinderung 
bei anderen Dinosauriern gediehen. 
I>ie Fortsatzbildung des Iliuui ist 
hier bald pr&-, bald auch noch 
poBtaeetabnlar erfo^ Fitr letite- 
les bietet Fig. 354 A ein Beispiel, 
wihxend die pilaeetabnlare Fort- 
üldiildnng in Flg: $54 J? flberwiegt 
Damit verbinden sich auch am 
übrigen Beckengflrtel Eigcnthflm- 
üchkeiten, indem Scham- und Sitz- 
bein bedeutend ilivergireu, und 
«las letztere M'ie bei den Crocudilen 

. _ , , , ,. Linke I1<h k< nhiini<n v.tn orthopodpn I»iini«aorUl«: i r«m 

mit zwei »chenkeln an die vou Triceratops fUb(-u»tDs, u ron ät*fot»«rai 
emer Öffnung ( a ) durchbrochene a DnrckbrachuDg der Pftuw«. (SaA lUam.) 
Pfiuine tritt [A, B). Fflr beide 

Knoehen bestellt Je tine Symphyse. Der vordere aeetabnlare Fortsats des Isehinm 
tritt an des Sehambein, welches zwar gleiehfidls an der Ffknne betheiligt ist, 
•U«b dodi dadnreh an das Veihalten bei Crooo^en erinnert, dass es nnr einen 

geringen Anschlnss an das Ilium besitzt 'vergl. Fig. 35 ! A. B\ An dem letzteren 
erscheint eine von der bei anderen Keptilieii IDiynchocephalen, Lacertiliem und 
Croc(»<lilen) abweichende Iliclitung. Während dort die zwisclien Scham- und Sitz- 
Win an><gebildete Divergenz vorwiegend auf lleelmung des Schambeins kam, ist sie 
Hei Dinosauriern auch durch das Isehinm gel)ildet (Fig. 35 I .1), welches eine mit 
dem hintereii Ilinmfortsatze parallele Stellung an.strebt, nnd dadurch der Gesammt- 
h«it des Beckens eine neue Configuratiou verleiht. Es kann dabei zugleich be- 
dflitand sieh Terlingem, nnd ans der gedrungenen Form in ^e schlanke Uber- 
geben (Fig. 355). Hit diesem Verhalten verbindet sieh eine vom Schambeine 
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Lisk« Reckrnhiin^ von Claosaurus armatuü. i7 lltnB. I«chi- 
WD. p Pabifl. j*' Fvitfvbit. « DBrckbrccboog d«r PIluu. (Mach 

Hamb.) 



ftmgdieiideFortSaizbUdiuig, welche, gegen dMlschium zu gerichtet, ein längs dem- 
selben sich ausdehnendes Knochenstück vorstellt. Es ist bald dem Ischium innig 
iingeschlossen Fig. 354 /?), wie eine VerstÄrkang desselben, bald ist es schlanker 

geformt und nur auf Btrcckcn 'Fi^. 3^'» oder auch nur mit einem Fortsatzp dr^ 
lichium in Contitct, so dass in der Entlaltung dieses den Orthopoden und Ornitlio- 

poden unter .den Dinosaa- 

flff.9S». 

rieni verbreiteten J'uxtj/ubts 
(Mabsh) verschiedene Zn- 
sMnde sich darbieten. Unter 
diesen vermiBsen wir bis 
jetst noch die Überginge 
von einem indifferenten Zn- 
standc her, aber sie sind so 
erschließen durch die bei 
nanrhcn Omithopoden er- 
1i:ilt('ii(>n Befunde, wo das 
Postpnbis nur in geringer Entfaltung gctroüeu wird Fig. aüä ;/]. 

In dieser Beckeuftaai wird der hintereu Gliediiiaße durch «lie reichere Sacral- 
bilduug nicht nur eine festere Sttttze geboten, sondern es mtlssen daraus auch 
Einriohtangen der Mnaknlntnr entspringen, dnreb wdebe die in Vergleiebnng mit 
der vorderen bedeutend mflebtigere hintere OliedmsOe den größeren Theil der Sttttz- 
fnnction, nnd wohl auch einen solchen an der Loconotion flbemimint. Daraus 
eryiebt neh der B^mn einer Äufni^kmg dt» Körpent wie sie wohl aneh dnreb die 

mächtige AnsbUdnng des Schwanzes nnter- 
sttttst bei Ignanodonten bestanden haben mnas. 

In der geringen Breitenontfaltong des Ilium 
sprficli pirh ein niodercr Hiarakter de» Ilepti- 
lienbcckouä aus, welcher durch die LttngeauB- 
debnung bei Dtnosamrlem nicht wesentUdi 
alterirt ward, und auch da, wo er, wie bei den 
Crocodilen und iiiauclicn Dinosauriern, aufge- 
hoben seheint, diesen doch nicht gäasltcb ver- 
loren geht Um so anfallender tritt bd Thero- 
morphen eine Verbreiternng des Iltnm hervor 
Fig. 356 B,, nnd indem Iiier auch im ventralen 
Beckenabschnitte auffallende Zustünde sich dar- 
bieten, wie in der Schamsitzbeinverbindnng nnd 
in der Stellnng des Beckens, kann daraus eine 
>S;{Ti£;etbter;nndic'likei(' dednrirt werden Wir 
glauben nicht, dass daraus auf pbyletische Be- 
ziehungen zu Säugethieren zu schließen ge- 
stattet ist 

Aus den im Bereiche der Keptilicn erHorbeueu Einrichtungen ging der 
Beokengthrtel der Vögel hervor, bei welchen der Körper nach dem Obergange 
der Vordergliedmafie in Flügel, in der Hintergliedmaße die eimdge Sttttze besitzt 



Fi«.»«. 




K"<'hto ß('<'k«i>h&ine: .1 Ton ItirynoiloD 
tigri«, ß wn riatypudioarns. B«- 
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aml mit ilerselhen ilie Lncomotion auf deiu Ho<]''!i vollzieht. Wenn wir auch ira 
Bi:-<-kt'n <k'r \ «^ge l nicht gauz uninittplli.'iri' Aii^t hhissi- au die lieptilieu eikr-niifu, 
tla tlie eigeatlk'hen Zwiaohenfornieu uu» uoeh uubckannt sind, so besteht duoh 
in jenen in allen wesentlichen Punkten die Vorbereitung zu dem bei den Vügein 
Ausgeprägten, wie von mir iiftd|g«wiesett ward. 

Das Darmbein (JQ) (pi$. 157} eiatreokt sieh hier nicht nnr weit naeh hinten 
[aa] anf nrspTflngUeh candale Wirbel, sondern Usst den vorderen Fortaats m 
einer breiten Plntte (dd) irieh gestalten. IKese dehnt sieh iftnga des Lendenab- 
üchnittes der Wirbelsäule sogar noch auf den thoracalen :itis, und zieht dadurch 
eine beträclitliche Anzahl vou Wirbeln ins Bereich des Heckeus, welches somit 
die 8tftt/,o der Hintergliedmaßeu über einen p^roßen Abscliuilt der Wirbels.'lnle 
vertheilt. Dieses Verhalten kommt aus eiiu in viel niederen während dor Onto- 
genese zur Entfaltung, und der postaci iahulan' Al»srhnitt konnte \on mir aii der 
.iltere naeh«rewie3en werden, so dasa hierin noch ein an Lacertilier eriunemdor 
Zuataad 6ich wiederholt. Wah- 
rend der vordere Absehnitt des 
niom [bb] nnr knöchern sich ge> 
badet hat, ist der hintere (aa) 
knorpelig vorgebildet, nnd Ueibt 
es bis zu vollendetem Waeha- 
thum. Von der durchbrochenen 
Pfanne aus tritt das Sitzbein {Jft\ 
ziemlich parallel mit dem hinte- 
ren Panubeiustücke uueh hinten 
und ähnlich verlSnft das schwa- 
che, mit einem kleinen Abschnitte 
an der Pfiuine betheiligte Beham- 
bein {P}, dessen das Sitsbein 
fiberragende Enden meist convergiren nnd bei Stmthio sogar eine Symphyse bil- 
den. Em vorwirts gerichteter Thdl des Pnbis ist entweder nnr angedentet oder 
fehlt gans. Zwischen Darm- nnd Sitabein, wie swisehen diesem nnd dem Seham- 
bein treten verschiedene Verbindungen ein. 

Wenn wir im Ilium und Ischium eine bei den Sauriem vorhandene Gestal- 
tung wiederkehren sehen, und das bleiche auch in der Dnrchhreohnn^ des 
PfannengJ'undes, so kommt dem Puhis l iue Besonderheit /.n, die es dem I'ostpubis 
der Dinosaurier hat vergleichen lassen. Die Ontogenese hat aber ergeben, dms 
difJter SkektOicü anfänglirh ykiclt, dem wahren Pithis der Jipptilien eine scnkrerht xur 
LängsacJisc des Jsthium gerithMe Lage hat, aus der es cnsl aUtnählich die Richtuitg 
nach hmtm emsddägl (Bükoe), nn^ dadnreh dem PMfpnbb der Saurier homo- 
morph sich darstellt. 

Da während der Ontogenese dea Vogeibeckens kein Stadium erscheint, in wel- 
chen die Andentnvg eines Postpnbls sich knnd gSbe, so ist anch von daher kein 
Grand an entnehmen, in jenen Dlnosanriem, w^he das Poetpubis besltaen, die 



flf.SS7. 




Liake Hllfle eines TogclWkens. Der punktirt« Abnekottt 
bpzt-icbnet t\po <lnrch Kjiorpe)wach«thuiii »ich oacb hinten (ö,a) 
▼i^rttagirnden Theil dt>r drei SlQcke d«« B«ek«-n«. Die ponktiiit» 
Lini<^ g^renit dvn ohne Betbt'lligUBg Ton Knorpel mit-h vorn 
wscbs<>nd**n Tbnil de« Darmboini*» ib, t) ab. o Durcbbrechutig 
4«r I'fAnn- I . n Furtsktz» de« Iliuna x. n Fortsfttzo de« 

Ischium in der L'tngebuBg der Ffuiii^ r Pubio. 



Digitized by Google 



558 



Vom Sk«l«AqriteiD. 





A linke Bfi ),>'i)h.ilrtp vni l! r u ii t u ,ni r u b cxii-lgus. tXsoh 
U Tbeile ti<?s Iii3L'k«;D^ uinea Embryu Ton Laru« ricli- 
bmadu«. Der Krei.i in der Mitt« bez«ichnvl dm Kopf des F«- 
mur. BezeidiDaiigen wie Torber. (Saxh, llKUSt.uT.) 



YorlttihreQ der Vögel zu sehen. Wenn wir auch unnebmea wollten, liass das Pust* 
pubis^tadlitiBt wie es gewiM ueh fltr die Dinoeeurier einen spiteron, au dem 
eprttDgUcben Pobis bervorgegangenen Emcrb vorstellt, bei den Vögeln einfach tiber- 
•praogen wKre« eo ist doch durobaiu kein swingender Grand für dicBc Annahme 

Torbanden, and wir werden in 
K§. s». jenen Dinoeanriern nnr von einer 

' mit (len YUgeln gemeinsainen 

Stammform abgezweigte Formen 
SU erblicken haben (Mcunekt . 
Die diei Beitnndtheile des To> 
gelbeokens hahen in einem ge- 
wissen Stadium eine mit den 
Tkeilen der Becken gewisaer Di- 

aoeanrier ttberointtinmiende 
Lage Crergi. Fig -^ös a, B und 
erscheinen auch bei wild leben- 
den YUgeln getrennt, während 
beim Hnbne nur ftlr das Pabis 
eine solohe Trennung bemerkbar 
ist MntNTP.T Diese Tbatsache ist dPBshnlb von Wlclititrkeit, weil sie lehrt, das? 
ursprUiif^licU einheitliche Skolcftheile mit mohrfachen Aulagen auftreten können, in- 
döui jeder Beatandtheil luit der seinem amfänglichsten Abschnitte entsprechenden 
Partie snerst Sondemng empfüngt Nidit aber darf ane Jenem Veilmlten gefolgert 
werden, dase jene discreten Anlagen Ton vorn herein diaoreten SkelettheÜmi ent» 
sprechen. 

Die Gestaltung des Beckens der Vögel bietet luancho Verschiedenheiten in den 
einseinen Abtheiinngen dar. Sehr mannigfach Ist das Verhalten des hinteren Ab* 

Schnittes des Ilium, welcher sich Immer einer größeren Strecke der Wirbelsäule 
anlegt und auch damit Byuosto-ifren kann. Bei den Ratiten hält sich das Ischium 
gröUteutbeiU davou getrennt, wahrend es bei Carinaten eine Verbindung- damit ein« 
geht« meist nnr distal, so dass ein oft großes Foramen isehiadienm flbrig bleibt 
Bei Rhea treten die laehta nnterhalb des Sacrnms unter einander in Verbindung 
'OwKN . Auch bei DromaeuB fand idi ein iilniliclies \ orhalten. Die Ossa pubis 
folgen bald den Sitzbeinen in gekrümmte m A'erlanie und übertreffen sie fast immer 
an Länge. Oleieh Ist die LXnge bei Apteryx, wo eine distale Anlagerung statt- 
findet Ein FortsatB des Ischium tritt sehr allgemein bei Carinaten zum Anfange 
des l'ubis und begrenzt, zuweilen aiicli llp:amentös ergänzt, einen Canafis ohfiir>if'>rtn!'. 
während fernerhin das Fubis entweder erst mit dem distalen Abschnitte des Ischium 
eine Verbindnng eingeht nnd mit diesem eine swelte größere öfAini^ nmsehlleßt 
yForamm <MutaUtni . oder ohne die Bildung einer solchen Öffnung direet dem Sita- 
beine anlagert Wie an den anderen Theilen dct* üeckens. kommt es auch hier zu 
einer völligen Concrescenz Gallus). Die freien Enden der Schambeine convergiren 
zuweilen, einander bedeutend genihert nnd durch ein eine Symphyse repräsentiren- 
des Band nnter einander In Znaammenhang. 

I'c/.ii^lich des poiaritahiihinn Fnrfsnt-rs Proccssxis pcctinens des Reckens, dor 
bei mancbeii \'ö;jeln solir ausfrehildet ist Apteryx, UUhnem etc. , sei nnr bemerkt, 
daäs eine Beziehung m einem Prae|iubiä und dergl. schon desshalb »ubgeschlosseu 
Ist, weil er bei Carinaten gar nidit dem Sehambeine, sondern dem lUnm angehört, 
wie ich ihn als solchen schon Uingst nachgewiesen und als > Spina iitaen* bezeich- 
net habe. Aber ef kann sioli nncb d:ip Pnbis daran betheiligen Tasnarins. nach 
Sahatikk; und dann hat es den Anschein, als ob jener Tbeil einem rudiiuentar ge- 
wordenen Pnbls der Dinosanrier entspriiehe nnd das Pabis dnreli das Postpnbia der 
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lefztt'rfTi repräaentirt sei. Aach be! Apteryx Ut der Fortsatz jvm Knorpel der Scham- 
beiniuilag'e W. K. Pakkki; und bleibt bei einpctrctoner (»(»sitieation zwisclu'u Iliiim 
and Fubiä Qocli einige Zeit kuorpelig besteheu. Darau» folgt aber keiue Auderuug 
dcf oben gegebenen AnüBuenng, wie Ja raeh die Ontogenese eben jene andere Den- 
tnog aU irrig erwiesen hat b. obcu 

Über das Becken der Vögel s. Geuknisai it. Beiträge znr Kenntnis dt^n \',pckf?m 
der VOgel. Jen. Zeitsolir. Bd. VI. A. Sabatiku, op. cit- Th. H. Hü^ley, Ou tkc clia- 
laeten «f tbe Pelvis etc. Proeeed. of tite Royal Soe. Yol XXVIIL Bunoe, 1. eit 
Ä. JoHxsox, The developnient of thc pelvis girdle. Stad. from the morpb. labora- 
tory Cambridge. Vol TT P. 1. 0. Bai k, Bemerkungen fiber dsin 'Roc'ken der Vöpre! 
and Diaoaanricr. Morph. Jahrb. Bd. X. £. Meutert, Über die Eatwickelong des Os 
pelvia der VOgel. Morpk. Jabrb. fid. XIII. B. Hau, Btdmg tll kinnedomen om den 
■eipkologiska bygguden af Biun hoe Carinatenia. Lande üniv. Areakrlft T. XXIV. 



Fff.3M. 



§ 157. 

Wie in dem Verhalten des Becken» eine ^teiho von Formen durch d'w Dino- 
saarier ru den Vögeln ausläuft, und hier in manchen Besonderheiten ihren Al>- 
-rhhi>> findet, so ergeben sich wicdtriini bei Reptilien Zustände, welche von 
üHauncni zu den Säu^rethieren leiten, wenn wir auch, wie schon oben iiemerkt 
wurde, in jenen nicht die direetiiu Vorfahren die^ier zu erkennen vermögen. Da.*» 
Charakteristische des Beckens dieser Formeureihe liegt in der Stellung, weh he 
der Tentmle Abeehnitt zum doisalen ehmimml Eine vom ninm dnreh die Pfanne 
ladSohaoudtabeine gelegte Lüde tritt aehrlg von Tom nach Mntea anter dielAnga- 
•ehae der SaeralwSibebiole. Das ninm findet sieb daher vor den Sebanuitabeinen. 
Dieee nach hinten geneigte Beekenform 
findet lieh bei Jnomodonteny deren ninm 
satreilen verbreitert einer giößeren Anzahl 
von Saoralwirbeln [h — (i) sich anschließt 
und mit Ischinm und Pubis zu einem mm- 
!*iven Hüftbein lOs innominatnni vereinigt 
ist. Die beiderseitigen 8chaui:>itübeine ver- 
einigen »ich median in einer meist osaifi- 
drten Symphyse und bilden eine mächtige 
Knochenplatte, an welcher eine in der 
Kegel tmanaehnliehe Öllhang (Caaa&B ob- 
tnntoriiis) den sehr Tenehleden grofien 
Antheil der beiden Skeletettteke bo- 
tdehnet 

Sind anch dadurch recht auffällige 

Eiffenthflmliehkeiten ausgedrückt . »o 
kommt doch durch die Stellung derHanpt- 

theih des ] U-eken.s /n einander ein der mamuialen Beckenform sehr nahe stelteudea 
Verhalten zum Aundruck. 

Am Becken der Säugctkicre sind die drd aus Verknöcherung des jederseitigen 
BedanknoTpela hervorgehenden Stfleke lingere Zeit selbständig, Terschmelzon 




i< lUam. M UchiuiD. p Qa pubb. (/ wrleUUr 
LnilnIwirM. r« OfeiiddvliM. 



660 



Vom Skeletsyitem. 



aber ^rleichfalls zu einem einzi<reii > Hüftbein«, an welchem man sie als in der 
Pfanne vereinigte Ab>chnitte unterscheidet Das Dariuht in M rliindel sich mit 
einer .sehr verschiedeuen Zahl von Wirbeln. Das Sitzbein .schließt .sich schon bei 
luancbea Büuteltkiereu der Wirbel^iiuie au, iudum uebeu ihr lagert (Phascol- 
aretoa) oder dabei tennliMl tath. mit ibr TorWndfil (FliMeolomysj, welehes 
Yerhalten auch Bdentaten besteht, nnd unter Synoetoeimiig die Zahl der 
Saeralwirbel bedeutend erhdbt. Aber diese Yexbindnng ist anf ^e Osailieation 
des Bandappaiates (Ligamenta isehio-saeralia) nirflekxnfDhien, veleher jene 
Theile aueh l»ei anderen Sftagethieren in Znssmmenluuig setzt 

Die ventrale Verbindung der beiden HOftbeine in einer 8chamsitsbeiBfBge 
konunt sowohl den Monotremen als auch den Beutelthiercn, vielen Nagern nnd 

den meisten Artiodactvien und Perisso- 



«•.SM. 





B«c1mb TOR ProeyoB BMkai vw Talpa •» 

lotor. r*r»ta. 
«DwbMb. «iBItaMik jfSebwMn. • 



dactylen zu, und bedingt eine langge- 
streckte Form des Heckens. Bei lu- 
sectivoreu und Caruivoreu beschränkt 
sieh die Verbindung mehr anf die liei- 
den Sehambeine, nnd in den hdieren 
Ordnungen findet dies noeh entschie- 
dener statt Doeh ist aneh bei den 
übn dnroh eme lange Soluunbmvfiig« 
und Sohmalheit des Krenzbeins eine 
langgestreckte Beckenform bedingt, die 
bei den niederen Affen durch die ge- 
ringe Breite und mindere Divergenz 
der Darmbeine von der menschlichen 
sich unterscheidet, während bei den 
anthropoiden wenigstens in der Verbreiterung der Darmbeine eine der mensch- 
lichen Form gMtlherte m Btande kmasd. 

Als eine selbstlndige Anpassung besteht bei man- 
chen Bftngem s. B. InaeetiToren (Fig. 361) nnd Chiropto- 
ren an der Stelle dm Schambeinsymphyse eine bloße 
Bandverbindung, welche bei weiblichen Individuen sogar 
eine bedeutende Ausdehnung eriialten kann (z. B. bei £ri- 
naeeus^ Schani- und Sitzbein umgrenzen ein Foramon 
obturatnni, welches hei Monotremen durch j^ciiii^cn l'm- 
fang »ich auszeichnet und (hidurch el)enso wie die V»ei 
Echidua bestehende Durchbrechung des Pfanneugrundes 
(vergl. l'ig. 3(j2j an niedere Zustände eriuuert. 

Eine neue Einrichtung tritt nur in den niedersten 
Abtheüungen au£ Vor den Sehambdnen finden ^eh bei 
Mmolremm nnd Bmidäiitrm noeh swei besondere be- 
wegliche Knoehenstflcke, J^j^^wU», die gerade oder sohrlg 
nach vom gerichtet sind, und als Beutelknodien (Ossm maisiqnalia) (Fig. 362 fii] 



vif. Ml. 
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beidelmet wurden. IGt dor Bwkeiibüdiiiig atelieii ^ in keinem nftherea Zmem- 
nenliMV. 

Da es paarige Skelettheile sind, welche sich mit iliror meist breiten Hasis zwar 
der HrhanifnoTP ntlhem, aber niemals von derselben a!jsg:eli('n, können sie anch 
nirht mit jenen medianen. niei?t knorpelig bleihenilen Fortsatsbildung'-n iIcs Am- 
phibien- nnd iieptilieiihcckens Jiomologisirt wcrtlen, welche dort frl< i» btalU aU 
»Epipnbis« bezeichnet m werden pHegen. Schon unter den Beutelthieren sind sie 
ibei Thylacinus] rudimentär, und gii^eu alä SkcletthcUe bei den mouodelphen 
Säogethiereii verloren, deeb sind UgamentOee Bttdimgen in denieUten Beidehnngen 
nr ICoifadetiir wie ^e Epipnliiaknoelien Iwi meaehen watargeiioinmen (bei Genis, 
HDzuer). 

Bn dem Menget einer hinteren Extremitlt erliegt aneh der BeekengOrtel 

einer lUickbildnng. So wird er b«i den Cehcrcn meist durch zwei sowolü unter 
sich als anch von der Wirbelsllule getrennte Knochen dargt'.-^tt llt, welche rudimen- 
täre Schamsitzbeino vorstellen. Auch bei di ii SIrrrwn bestehen iilmliche Kudi- 
mente. Fflr die Erhaltnner solcher Reste ist vr i /ti/Hrh die Bezieliung- /um ;lußeren 
Geschlechtsapparat von Bedeutung, indem dadurch auch eiue Function bestehen 
bleibt 

Wie bei den Vögeln Mmdert aiob anob da« Icnerpelige HttfUMin der «SOt^dMefv 

mit drei discretcn Stücken, von denen das Iltum und T^chinm am frühesten sich 
Tereinigcn, während das Fubts länger getrennt bleibt iE. Mehnert , welch letzteres 
Verhalten auch fiir den Menschen bekannt ist Kosenbeug}. Über die Deutung 
dieiee ontogenetiMben Proeeisee miua ieb anf daa oben (S. &S7) fttr die TOgel Be- 
merkte verweisen, nnd sehe anch hier nur eine Cänogenese. wie das durch die Ver- 
gleichnng mit den phylogenetisch älteren Bockenformen zu befjriinden ist. In diesen 
^ebt es keine drei discrcten Skelctstücke. welcbu erst secaudär, wie die Ontogenese 
dantelll» sieb unter einander verbinden. Dagegen kann keinerlei Einapmeb erhoben 
werden. Ein gleicher cinogenetiscber Vorgang spricht sich in der Ontogenese des 
Foranien obtnratnm rus. Anch hier bezeichnet die vom Pabis nnd vom l!<ehiam 
aasgehende Fortsatzbiidung zur Umschließung jener Öflfnung nur den Weg der onto- 
geaetiaehen Sonderang der indiffisrenten Anlage in Knorpelgewebe anf der dem ipllF 
twen Zustande entsprechenden Strecke. Wenn also ontogenetisch das Pubo-Ischium 
nicht In einer continuirlichen Knorpelplatte vorpeMldet ist, »ondern der spätere Zn- 
eta&d schon in der Anlage auftritt, so geht daraas nur das übersprungeawerden des 
Aweib ia» Vmkidtm «fer Amfliüim fuMtcetidig rormmtmlxendm UBprUngUohen Zn* 
»tandee berror, nnd die Ontogenese liefert wieder ein edatantea Beieplel Alf ihr 
CogenUgen zu phylogenotisehen Schtü.'SHen. 

£. MAHNERT, über die Entwickelung des Beckeugürtels bei einigen Säoge- 
tliiemi. Morph. Jahrb. Bd. XY. 

Die Oaaifieation des Oa jmbi» erfolgt bei Omühorkynehu* von zwei Stellen ans 
WiEDERSirerM , ventral «»der vom nnd dorsal oder hinten, was vielleicht als eine 
Anpassung an die \'erbinduQg des Epipubis mit dem Schambeine anzusehen ist nnd 
auch mit der £nt8tehuug einer besonderen Ossification in der ventralen Begrenzung 
der Pfinne bei maneben Singetbleren in Znaammenbang »tebt (Howbb). Ob dieser 
Pfannenknochen nicht in die Kafeporie der ^ecundUreu Ossificationen tn verweison 
ist, wie sie an vielen .Stf llen des Säugethierbeckens auftreten iat durch jene An- 
nalimc Doob nicht widericgr. 
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Die BetheiHgung des 08 pulns an der Büdnng der Pfanne erscheint bei den 
Säagethieren in sehr Tersohiedenem MaUe, and bei einzelnen aua Terscbiedenen Ord- 
wiiigen kommt m sn «inein AnMcUnas de« KvochflOB (i. B. Lepas , Inmu). We&ii 
wir dtotes auch nicht als etwas Zufälliges anscliön, so ist es doch in so fem Ton 
keiner fundamental f^n T^n imruno: , als die drei ITnnptstücke des Beckens selbst nur 
Ossificationen eines uraprliugltch einheitlichen kuorpeligen Skelettheilea sind, wie 
«Ar dlesOT aneh dnrdi die e&nogenedicke Aalaca In drtfllioflQii einam nickt fnrfler 
Blickenden als eia tob Anfang zusammengeBetstec Gebilde erscheinen mag. 

Die Bf 'p'enximf] der Pfanne trifft sich boi don Monotromcn mit continnirlichem 
Rande, während sie bei den Übrigen fast allgemein mit einer Incisur versehen ist. 
was H£HN£RT ' vou dcm Unterbleiben der Entstehung eines Processus ischii aceta- 
bnlarii pnbicne »bleitet Dm aber kier kein eoleher Fortaeli zu Stüde kenuBt* 
dflrfle vielmehr seineu Grund in dem mit der Incisura acetabnii zusammfinliilngen- 
den Apparate des zum Femorkopfo ziehenden L>]jam'-'nti/m frrr^ haben, welche» zwar 
nicht bei allen Säugethieren sich erhält, aber doch jenseits der Monotremen eiue 
durch die Pom eoetabnli beiengte Blnrlebtnng bildet Bei Elephu, Hlppopotamtie 
fehlt die Grube am Femarkopfe, bei Rhinoceros ist sie nur angedeutet, welche Dif- 
ferenzen mit Änderungen der Insertion des Ligamentum teret im Zosemmenhenge 
sa stehen scheinen (Welckkk, ^^eitschr. t Anat Bd. II]. 

Über die BukmnuUmeiUe e. BnAKor, Symbolee {op. eit). Matbb, Ober dae 
Beeken des Delphins. Arch. f Anat. n. Physiol. ls4') Stui-tii(:ii.<^, The rudiment» 
Hind-Iimb of a frrcat Fins Whale. Jonm. of Anat. and Phys. Vol XXYII P. J. VA^J 
Bkmeocm, Boll. Acad. Beige, äer. Ii. T. XXV. S. 57. W. Lkciie, Z. Anat. d. Becken- 
n^on bei InieetlTOTen. Kongl. Srensks YetenskapB Akad. Handlingar. Bd. XX. Nr. 13. 
CfLGrsBArR, über den AuB^chlnw des SchnnibeiuB von der Pfanne des Httlkgelenkea. 
Morph. Jahrb. Bd. II. K. Muivfirr 1 c 11. Wkli ker, I.e. A. P-vbatio! , np cit. 
B. Wi£0KJt^«HF.iM , Die Phylogeuie der Beutelknochen. Zeitachr. t wisa. Zoologie. 
Bd. LIII. Suppl. Tb. H. Hüzi.et, On <he charakton ef ihe peMa in Hammalin. 
Proceed. B07. Soc. Vol. XXVIII. Q. B. BoynsBf On ihe maaimallan pelvla. Joimial 
of Anatomj and Fhya. YoL XXVII. 

BOokbliok »of den Beokengürtel. 
§ 158. 

Ififc der am SchnltergUrtel gegebenen Bogeoform ist am BeckengUrtel in 
dessen niederen Znslflnden nur selten eine Obereinstimmimg vorbanden (2ofo- 
oepAdb], indem ein median ndt dem anderaeitigen verbondenes KnorpetetQek dnxeh 
die Yeibindongaatelle mit der freien QliedmnBe in einen dorsalen und einen ▼en- 
tralen Absebnitt getheilt wird. Vom dorsalen sind bei SdaiAiem meist nnr An- 
deutungen vorhenden, aber der trentnde Abschnitt bildet mit dem anderseitigen 
einheitlicb eiue starke Kuurpelspange, an welcher lateral die Oliedmaße sitzt. 
In ein medianes Knorpelstück znfümmengedr.lngt erscheint das Becken bei den 
Dipnocrn mit pa.arijren und uupauren Fortsätzen \ «m s* lien, Mclche der Fiximnfr 
in der Mn^^knlntiir dieueii. Tnter den den frannifh „ bcij^ezfihlten besitzt nur noch 
l'olypteruö ciu Kudimeut eines luediaueii Knorpel», dem ('i»- Extreuiität sich an- 
fügt, und bei den anderen ist es eben-so wie bei Teleostei mit der vcräudcrteu 
Function der Oliedmafie verschwunden. 

Beide Abeebnitte treten erst wieder mit den AmjpkSbien snf, deren orodele 
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Formea hier die primitiveren Verhältnisse darbieten. Der dorsale Abschaitt, meist 
klein, wird ossiticircnd zum Iliinn. ilcr ventrale bildet eine mit der anderaeitigren in 
der He?el eonnivireude Kaorp*)lplatte, au deren hinterem Kande eiue Verknöche- 
run^ diii Ischium bildet Die Verbindung des veutraleu nud des doiäialen Ab- 
schnittes bildet von nun an die Pfanne des Uuftgelenks. Das Ilium hat an einer 
Bi|p6 AMdihiSB genomaieii, liild a«r ligamentfis, bdd dnreh A]1ieiilfttio&, vad 
dumt ist der ente Sollritt nur Oewinnimg innigerer Yerbindimg mit dem Acbaenp 
ekelet gesehehen. Von den bei Urodelen bestellenden Einriebtnogen leiten sieh 
die sebr Tetinderten der Annren ab, welche in einer bedeutenden Veilingenuig 
der lila und medianen ZiiMnunendringnng des ventralen Absehiüttea ihr Cluir 
rakteristicam bt>>itzen. 

Jieue und sehr difl'erente Gestaltungen fanden wir bei den S'ittrnpsiden. Daa 
liium ist unter den Reptilipn bei f^<hihlkröten und Jjnetrtilicrn zwar noch schlank, 
aber länger js^eworden und findet iuuuer Verl)indung mit der Wirbelsäule, wo es 
2 — 6 Wirbel in Anspruch nimmt. Die ventnih ii Theile werden von eioer ÖtTnung 
darchbrochen (Foramen ubturatumj, deren hintere Begrenzung das lächiuui vor- 
stellig indeas in der T<ndeien ein nener Knoehen, dns I\äns^ anftritt. In der me- 
dianen Terbindnng beider erhUt deh Knorpel, bri Schildkröten oft aneh naeh 
Torn plafctenfttnnig nnsgedehnt. Miebtiger ist ^eaer mediane E^norpel aneb bei 
Spbenodon. Auf der Streeke, avf welcher er die beiden Foramlna obtnrata trennt, 
erflhrt er schon bei ScluldkrOten Bfiekbüdnng, nnd allgemein bei Laoertalient 
wird er hier aof ein Ligament redncirt. Ähnlich verhalten sich auch die Croeo- 
dik, aber deren vorn verbreitertes Pubis ist außer Verbindnng mit der Pfanne 
nnd das gedrungene Ilinm ist aneh in die Breite entfaltet. 

Die fossilen D'niumurier bieten das liium nicht bloß nach hinten, sondern 
Hueh nach vom zu liin^rs der Wirbelsäule ausgedehnt und haben mit der größeren 
Zahl der Sacralwirbei eiue festere Stutze erreicht. Dabei richtet sich auch das 
Ischinm mehr caudalwärts und kann sogar eine mit dem hinteren Iliumahscbnitto 
parallele Stellung einnehmen, wAhrend daa Pnbia nach vom sieht ISn von ihm 
ausgehender Fortsatz [Postpubis) folgt bei manchen dem lacbinm nnd dient mr 
gröBerem Festigung des Gänsen. 

Mit der priacetabularen Verllngerung dea Ilinm und der Ausdehnung des 
Beekens an der Wirbelsäule erlangt die Hintergliedmaße allmählich Herrschaft 
Aber den Rnmpf^ indem sie allein ihn stiitzt und bewegt und die vordere Glied- 
maße wird zu anderer Verwendung disponibel. Aus solchen Verhiüfnis.^en ging 
auch das Beeken der Vögel hemtr. für welehes außer der prii- und postaee- 
tahnlai'Mi des liium die caudule lliehtunir sowohl des Iscliiuui als auch den Fuliis 
clior.iki I 1 i?>ü.>eli wird. An beiden gintr auch fast jrauz allf^emein die zentrale 
Syuipii^ hO verloreu, die höchstens noch für das Pubis ligameutos angedeutet wird, 
und für £e hierdnreh dem Becken werdende Hinderung an Festigkeit hat wieder 
die niosaeralTerfoindnng compensatoriseh zu gelten. 

Die Coroponenten des Hflftbeins kommen bei den Säu^eOderm in andere 
Lsgebesiehnng; uie schon bei fossilen Reptifien (Anomodonten) das Ilium prä" 
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acctabiilar sich erstreckte, so ist es auch hier (U*r Fall, und das Ischinm er.-^cht'int 
poatacetabular auch in der Fortsetzung des Iliuui und mehr oder minder parallel 
nüt der (caudalen^ Wirbelsäule, mit der es durch Ligamente im Zusammenhang 
tteki Zuweilen eynofllmiii es mit deneliwii. Ißt dem iBeUun luueliliefit du 
Pnbu ein Forunen obtnrntiini, und beide Enoohen aeUießen Tentril mit dner 
Sebam-Sitsbdnflympiiiyae daa Gamm pelvis ab* 

Li manchen AbChdlnngen eifthrt diese Sympliyae eine Beaofaiinknng anf 
daa Sehambein, aber anch dann begründet die knöcherne Umrahmnng der Fom- 
mina obturata einen Gegensatz zu dem Verhalten lui den meisten Reptilien^ 
sowie auch die Ausdeliuunfj jener Öffnung mit der vollen Betheiligung der Scham- 
und BitTiheint' an der Ik frrcuznng derselben lebhaft gegen die Befunde der Vi"^o:el 
contrastirt. Ein lu ui r, (U m Becken zukommender, von ihm selbst aus entsUiuh iK r 
Skelettheil besteht im Ejfipuhis, welches am meisten bei Monol reinen ausfrebildet. 
nur noch bei Marsupialiem, bei manchen allerdings schon in Kedactiou begrifl'eu, 
sieh forterhftlt, wiederum auf wdt Enrfleldiegeiide Znttinde dentet. 

Im pliylogenetiaelien Gange der Verlnderungen dea Beckengflrtels zeigt aieh 
daa bei FiBchen vorhandene EnoipelBtaek aohen in dieaer Abflieilnng in Bflck- 
bildnng bis mm Behwnnde, indeia ea von den Ampliibien an mit dem Auftreten von 
OwdiGwationen an ihm in diveigenter Bichtang sich weiter bildet, und liei Vögeln 
und Sftugethieren In seinen Extremen erscheint. Wenn auch nicht aoaschließlich 
so ist doch zum großen Theile die Hintergliedmaßo mit ihren mannigfaltigen 
functionellen 8on(!ortin«rpn hierbei ein bedeutsamer Factor, und jedenfalls wird 
unter diesen» Eintinsse die sat rHle Verbindung einander ursprünglich fremder Pke- 
lotthcilc erzielt, woraus fOr die Wirbelsäule selbst wieder neue Zustände ent- 
springen. 

B. Bkelafe der fireion OUedmalbe (hinteve Bxtremitit)« 

a. Bauchflossenskelet. 
§159. 

Die für die Vorderextrcmitiit geschilderten Einrichtungen greifen in ähnlieber 
Weise auch an der hinteren QUedmaße Plata, and wir erkennen in beiden homo- 
dyname Gebilde, wenn auch viele Diflerenzen an beiden auftreten. Bei den 
Fisdt^n bilden 310 die B:ni r !i fl o s se. Ihr Bkelet zdgt bei den Selachür/i eine 
ähnliche lleschaü'enheit wie jenes der Brusttlotise und als bedciitendr^te Ver- 
schiedenheit kann in Verfrleichuug mit jenem die geringe Ausbildung der dort ab 
Pro- und Ale:»opterygium beschriebenen Abschnitte angeführt wei'den. Dagegen 
bildet daa Metapterygium immer den Hanptalbecbnitt der Flosae. Wir aeben aomit 
hier das Arclnpterygwm noeh vorwalten, aber von der der vorderen Qliedmafle an 
Grande liegenden Form durch den uniaerialen Badienbeaatn nnteraehieden, so daae 
ea aieh auch dadorcb von ein£aeherer Beachaffehheit aeigt Ans dieaer Differens 
ergiebt sich kein Grund gegen die Unterordnung auch dieser Form unter die des 
Arohipteryginnka, denn wir sehen schon in der Brustfloaae Geratodua gegenflber 
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eine Minderung der iii>><li;ilrn ]L>iilien, und können dieites als CbergaagszusUnd 
zu deiu Ikfuudi; der Ilaiu hlloS!*e ansehen. 

lu der Zusaniuienäetzun^ ergeben sich zwischen deu alten« Pleuracantbiuen 
and den lebenden SeUehiem anscheinend recht beden- 
tMide Differennn. Sie werden bei nftherer Prüfung be« 
deutend gemindert. Beiden kraunt dn FlosMnstnmm m. 
Er ist bei den PlenraeantUnen in reicher OUedemng, mit 
«nem grftfieren Bnsnlfltllclro veneben (F%. 964 R Von 
den Gliedern des Stammes gehen Radien in lateraler 
Bichtnng ans. nnd diese sind .seUL^t mehr oder minder 
reich articuHrt. Wir wollen aueh heaehte«, das-j inanrhe 
dieser Madien wieder ^etlieilt sind (Xen.Ht ;uilliii> und 
dass hier an deren Stelle aueh manche l iiiwaiKlluiif^en 
von Uadiengliedein in plattenfr»rmige ÖtUeke he.stehen 
fPig. ^ti4b}. Die liadien zerfallen dabei in mehrere Grup> 
pen, in denen rfe sowoU an Länge als anoh an Art der 
OliedemngTerMlüedenaind. Damit eontrastiren die leiten- 
den Seladiier. Der Floesenttamm beitebt in der Hanpt- 
aaehe ans einem selur verUbigerten Baaale (Fig. 363 S)t 
weleltes lateral eine dlcht(> Reihe einfacher, nur terminal mit einer Al^edemng 
versehene Radien trigt. Hier henaeht im FlMsentkelet eine viel grOßeire Einfach- 
heit als hei den Plearacanthinen. nnd 

sehr jreringe Differenz zeigt sich Fif.3M. 
unter den Radien, wenn auch die 
ersten gew<ihnlich nicht mehr dem 
Uasale, sondern direct dem liecken- 
glrtel angefttgt nnd. Damit kommt 
ea denn aneh an einer Propteryginm- 
bildnng (veig^ Fig. 864 a), weleke 
bei mtax^un (Sqnatina, Heptandina) 
dnreh die Yorwartsricbtnng des 
ersten, in seinem Basale mächtiger 
•nsgebildeten Radins ans einer An- 
zahl von Radien zu?ainniengesetzt 
wird, die von jenem IJasale getragen 
werden iFig. 363,. Es kommt also 
hier zu derselben Erscheinung, die 
wir am Bnutfloasenikelet der Bo- 
eben ab eine dessen Besonderheit 
bcgrflndende erkannten. 

Wenn wir die Yerwandtsehaft 
der beiderlei Skeletformen der alten nnd der neuen Hide anerkennen, so wird in 
der Wien Form der ältere, in der anderen der jüngere Znstand gesneht werden 
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müssen, und il;iinlt füllt auf die Pleuracanthinpn die primitive Bedeutung. Das was 
wir da ala Flosaeuätamm annahmen, terminal in viele Glieder fortgesetzt, tritt uns 

bei den Modernen aü) ein einheitlicher Knorpel 
entgegen. Da bleibt doch nichts flbrig, als die 
Annahme einer Conereacenz der vielen kleinen 
Sttteke m dem dnen grOfierenl Wir wollen nna 
hüten 80 voreilig zu sein. Bflt der Yerwaehsnag 
von Glledmaßentheilen, denen kein gans geringes 
Maß von Beweglichkeit zukam, hat es Bedenken, 
sobald mau das Alles nicht auf ontogenctischem, 
die Theile in ziemlicher Ruhe darbietenden Wege, 
will vor sich gehen lassen. Es ist daher zu frair» ii. 
ob jener einheitliche Flossenstammknorpel nicht 
auf einem anderen Wege entstanden sein könnte. 
DaüBr spricht aber das Yeilialton des Basale, wel- 
ehea hei Plenraeanthinea von betrBehtUeherOrOße 
ist (Hg. 365). Es ist nloht imwahraeheuilieh, dass 
jener mlohtige ^nheitliehe Flossenatanim doreh 
das Auswachsen jene« Basale entstand, bietet 
doch der Basalknorpel schon bei Plenracantlu- 
nen beträchtliche Lilngediflferenzen , und trägt 
beim Weibrhen mehr als dopjiclt so viele Kadien 
als er l»i'iin Männchen besitzt (vergl. Fig. 3(;'j A.B.. 
Eine besondere, sehr wichtige Veriindt-run^r ^'ehen die Endstücke des Rauch- 
flossunskcletä ein, indem sie, bei den Milnncheu in verschiedener Art diflereu- 
zirt, ak Begattungsorfjan fungiren. Sie erscheinen dann durch ihre bedentende 
OrOße wie Anhänge der Banohflosse, und kommen in flhnfieher Welse aneh den 
Chimärm an. Die HintergUedmaße trigt ein Begattnngaoigao, oder irf, da «efcr 
Tideemrfläxlm» ««0% bexieki, in ein BegaUhmgsorgan umgtmmätU. Dnreh diese 
Einriehtung kommt der Gesanmlh^ der Banehfloase der Elasmobraneliier eine 
specielle Bedeutnng zu. SU ist xitglcich Stütxorgan ftir jene Anhänge. Aus dem 
terminalen Verhalten der Hintergliedmaße, ihrer l ingestaltung im Dit nstr » inpr 
neuen Function, ist auch der Mangel des medialen Kadienlie.xatzes al)zuliiten. An 
der Vordergliedmaße ist er gerade au dem Theil des Metapterygiums entfaltet, 
welcher an der hintereu in jenen Apparat umgewandelt ist, so d.ass das Bestehen 
jener primitiveren Vorhilltnisse gar nicht mehr zn erw arten steht. Mit der Ent- 
stehung des laugen Basale muss fUr den Apparat, wie ihn die Plenracanthinen be- 
aitaen, nntw Sehwnnd der bewegUehen Btammatreeke die allmihHehe Verlegung 
auf das eänh^ttüiehe Baaale an Stande gekommen s^. Wir kennen ron dnem 
Boleiien Vorgänge Ms jetst keine Stadienj aber er ist als Hypotbese bereehtigt, 
wenn man die Bntsteluuig des einbeitiiehen Floaaenatammea ans «ner Omierea- 
eena ÜBr nteht begrflndbar hill Wir bitten aomit in dem Banchflossenskelet der 
reeenten Seiadder reeht veiinderte ZnatSnde nnd es wire dieaes Skelet keinea- 
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vngi als einfaches Settenstflck rar BmstflosBe ansuselien. 
andere, jener Oliedmftße ursprüngHoh fremde FoBetioiii die 
liier rar Hensohaft gelangt ist 

Ißt der Brustflosse thmlt die Baneliflosse aaeh den Uur 
bddeiseits ankommenden Beleg von Homßden, welche 
L'l>'ichfall3 eine Vergrößerung deä Stfltzapparates Uber das 
knorpelige Skelet hinaus vorstellen. Pio pesanuute Hinter- 
«rhVdmaße erseheint dadurch hei den uiiiiinliclien Thi^ren 
inz^ei iStriM-ken fri-sondert, dii- pioximiilo behiilt die Flos- 
senstructoi" (Kig. 3öö A], wÄhrcnd lüc distale einen Copu- 
Utionsapparat bildet, welcher l'lei^güpodiuui irKTRi; ge- 
beißen wurde. Da dieser TheU ndt einem Fuße niehts zn 
tkim hat, mag er ^Bxiptcrygium heifien. Bei dem Oe^ 
sehlechtMiiparat wird anf speeiellere Befände desselben 
luncknikommen sein. 

Die Sondemng einer Radiengrappe am Baaale nnd der 
Umstand, dasa die folgenden Badien hei Pleniaeanthas je 

einem Gliedo des Flossenstammes entfiprechen . war Anlfiss 
diese Glieder ala Kadiongiieder anzufiebon und den riossen- 
9UIUIIU au» solcbeu aut'gebant zn betrachten (Wi£0£&su£iM . 
Wenn nvn das Yerliaiten der Badien sehen hei Xenaeanthns 

zwaii^', dem Stinume mehrere Glieder zuzutheilen, bo wird 
durch die VerfrleiclniTitr mit der Brnstfloi?se noch viel mehr 
das Bestehen eine« gegliederten Flut^BeuBtaiume» begründet, 

nnd dvreh die bei den Dlpnoem gegebene Oberelnstlmmnng 

von Brust- und Bauchäoese (b. unten; wird die Unhalthsrkeit 
jener Aa£Eassnng voUenda dargethan. 
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§ 160. 

Mit den Ganoiden beginnt am Skelet der Banchilosse eine beträchtUolie 
Vonitidening-, wclelie zn sehr vrrsrhiedfnen Deutungen der Befunde Veranlassung 
gab. Bei den Sttimi bilden kiiorju lige, hinter einander gereihte Radien, deren 
vordere unter eiuander basal zu einem größeren Sttlck verbunden scheinen, die 
Grundlage des Skelets. Die medialen Glieder der distalen Radien sind hei l'uly- 
odon iu Fortsätze ausgezogen, Mährend sie bei Acipenser und Scaphirhynchus 
sieh glslt Mi einan^ r^ien (Fig. 807 Aj. Das vordere ndiesingeiide Hatten- 
stflck ideht sieh allgemein medial in einen Fortsats [b] ans, der dem f^ekhen der 
anderen Seite entg^^iebt, nnd aneh in Abf^demng deb darstellen Icann, 
wie er denn aacb als Beeken gedentei wnrde. Die Vergleiehnng mit den 8e- 
laehiem Iftsst in dem Fehlen eines die Badien gemeinsam tragenden Basale die 
bedentendste Differenz erkennen, die wold mit dem Mangel eines zweifellosen 
Beckens im Znsammenhang steht. Beides leite ich von der geärulertm fum tionclkn 
Bedeutung der BaurhfoKsie ab. Sic hat bei den Ganoiden dm hd Jen Sehchiern so 
tnäehtigm Apjtarat des Mixipter^ttms verhrcnj jedenfalls nicht ansgebiidetj und 
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damit sehwand wuth der Floflsenstuiiiii, imd nnr die Radien des FleaMiiBkelete 
eiliielteii sieh. Da» Sekwmdm des Stammes erklärt auch den Vertuet dee Becken», 

an welches er gestützt war. Wenn die Onto- 
geTK jenen ans der Vergleirhung sich er- 
pel)t'iiil('n ursprünglichen Zustand nicht nach- 
weist, so leistet sie damit nicht wenijjer. als 
in unziihlifieii anderen FilUen, in welchen sie 
sogleich den detiuitivcu Zuätand producirte. 
Ob die Sur vorderen Platte vereinigten Radien, 
die mit dieser dem Proptcnjgium der BeUcUer 
homolog seheinen, ans einer ProptMTgtam- 
bUdnng herroigingen, oder diesen Zustand erst 
bei den Stören erwarben, Ist nicht uchenm- 
stellen, wenn es auch bei der allgemeinen Ver- 
breitung unter den Stören wahiseheinlich wird. 
Im (Janzen ist diese Fn^e nnr von unterge- 
ordneter Bedeutung, denn die Hauptsache hli iltt die Verxrhuiil^unij von [{'ulien- 

i/licih i n,dH' \n allen Stadien sich darbietet \ ergi. Fig. 307), 
so dass au ihr nicht gezweifelt werden kann. 

Jenes ans Radiengliederu gewordene Baaalstttck bil- 
det, bei den Knof^enganoiden ossificirend, den bedentend- 
stenTheildesFlossenskelets. Es stfltst siebdnreh weehad- 
seitige iMToadmale überlagming (Lepidostens, Amia) nnd ist 
aneh mit einigen mehr oder minder mdimentiren Badien 
besetzt So flbcmimmt bei den Oanoiden ein aus Badien 
entstattdener Aburhuitt die Stütxfioirtion für die Bttudt^ 
flossp. lind bietet dem freien Theile der letzteren auch 
die Vii mit dem Rumpfe. Der Mangel (ifsiU-cken- 

gürteis wird also compensirt durch den Zudammenschluss des aus dem Tropter}- 

gium entstandenen Basale, und dieses gewinnt bei den Tch- 
wtei noch größere Bedeutung, indem e.s in einer beträchtlichen 
Ansdehnung zur medianen Vereinigung gelangt [Fig. 369). Sie 
gab Anlass, in diesen Theilen das »Beeken« der Knoelmi- 
fische sa sehen. Aach als Os pnbb ward es beaelehnet Wir 
verm(igen darin morphologisch nichts von einem Bo^on an 
sehen, nachdem der Beckengflrtel schon bei den Stören ver- 
schwunden ist. Die Ausdehniuig dieser jetzt als Becken 
fungirendcn Skclettbeile geschieht wesentlich durch knö- 
cherne Fortsatzbihliuigeii . au denen die knorpelige Anlajre 
nicht betheiligt ist. Die ilir entsprechende Stelle trägt die 
freie, aus knrM bernen Kadieu l)estehende Flosse. Von den 
Fortsätzen der liu^alia ist ein vorderer (i^) sehr allgemein. Er 
liaft TcnduDitort nm Ende, wo die beiderseitigen znsammenstofion, so dass also 
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In Fig. 37 1 ist er sehr be- 



tür den Knochen twci mediane Verbindungen bestehen (Pig. 369). in i anderen 
ist die Medunverbindang in der gamwi Uhige Tortmdea. Sie kann sich auch 
pMtidl oder Tolbtiiidlg in rertiealer Richtung er- 
strecken. Nur sdten blmben beide Hllllen voü- 
itindig getrennt Zu dem Toideiren Fortaats kommt 
Boeh du luBterer, dem in der Regel nur geringe 
Ausdehnung znkomnit. Er ist aclion bei den etiH 
facbstcn Befunden vorhanden, und zwar von dem 
knorpelig vorgebildeten Abschnitte vcrpl. Fig. 370 
B ausgehend. Znw.Mlru kommt er zu lif(li'ut»"nder 
Entfaltung, so das;, ^on ihm dif ^itißti- StriM-kr dtT 
Medianverbinduug dargestellt wird Fig. ;i71 B' j. 
Der vordere Fortsatz erhält nicht selten einen Ge- 
nossen, wobei die Entaebeidung , weldier den pri- 
nttiTeren vorstellt, nicbt ganx leidit ist lob glaabe 
ah aolehen in Fig. 3 70 den medialen {%) betraobten 
ni dftfen, denn in nidit wenig Fiflen boslebt dieser 
allein, wenn er auch vou der Medianlinie entfernt 
i>t U111I auch terminal dieselbe nicht immer erreichend, 
deutt'iid au.s^'childet. In Fi^r ist der laterale vordere Fortsatz vorhanden, 
der in di r »•rst^cnanntt'n Figur fehlt. Dagegen hwsteht fftr cin^ni dritten \ orderen 
Fortaaii noch ein kleiner Vorsprung, der sich zu einem die Mcdiunverbindung fort- 
setzenden Theile entwickeln kann 'Fig. 37 1 h,. 

Die schon bei Kuochenganoiden rudimeutllr gewordenen freien Radien 
Fig. 36Sj haben eicb nnr selten bei Teleostei whalten (einige Physostomen), und 
zwar in femexer Bednotion. Dadoreh sind die ans 
dem Bantskdet entstandenem knAebemen StraUen 
der Bancbfloese in direete Artienlation mit dem Basale 
gelangt, au welebem ein knorpeliger Überzug liest des 
primitiveD Knorpels/ die AnfUgestelle auszeichnet. 

Wenn wir die bei jenem Vorgänge »tdi dar- 
stellend«» KückltildiiTiL" in Analofci»' mit der lirust- 
flosse von der Ausbildung des dfinialt'ii j^ke Ints ab- 
leiten i'vergl. B. .'»12 - und darin wiederum für beiderlei 
(TÜeduiaßuu dieselben (jesetze walt«n sehen, so be- 
liebt dodi deat Unteisehied, dass an der Baocbflosse 
im AUgeadBeii die Bednetion eine tiefergreilende ist 
vad dasB von dem primIren 8keietgana andere Theile 
eonservirt bleiben als an der Bmstflosae. Dieses steht 
im Einklang mit dorn geringeren functionellen Werth, 
welchen sie nach Verlust des Mixipterygiums bei Oa- 

noidcn und Teleostei besitzt, welcher endlich auch durdi dtn in nu hreren Gruppen 
der t^zteren bestehenden gttnzlichen Verlast der Banohdosde bezeugt wird (Apodea;. 



rig. 371. 
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Bei den Gaooiden wie bei den Selachiem in im Allgemeinen constanter Lage, 
iat die BmehieiM xw«r saeh bei Teleoetei, vorkOgUeh bei PhyMBtomen, noch in 
ilmliclien VerUUtnlSMn, xeigt aber bei Yielea dne Lageverisdening, indem sie 
mebr oder minder dem BmatgOrtel genflIieTt oder ibm aognr nnmittelbar «nge^ 
aeUoMen irird (Piaeea abdominales, tiioradei, jngnlares). Das in Ffg. S71 daige- 
stellle Beoken grenzt 'nach vorn unmittelbar an das Clcithrum. Zum Theil stebt 
diese Lageverändcnug mit dem Vorwärtarfloken des Afters in Znsammenbang, 
welche selbst wieder die Folge zahlreicher, die Or«:anisation des RumptV^ - 
treffender l'uit^cst.iltunpen ist. Aas dem Ansrhlnsse au die Brustflosse cntsijrintrcn 
manclierki Anpassungen des Organa, von denen wir nur die sehiUl- oder saug- 
napfartigen Uildongen der Discoboii und der Uobioiden nennen wollen. 

Gegentheilige AafTasBungen des BiiachfloBaenaleelets sind bei Wiedeksheui 
{Gliedmaßenskelet un(i Grundriss. 3. Aufl.) za finden. 

AnGer diesen Schriften b. Gkgexbauk, Das Skelet der Gliedmaßen im Allgemei- 
nen und der Hinlerglicdmaße der Selaebier im Besonderen. Jen. Zeitschr. Bd. V. J. K. 
Thachek, Ventral ilna of Gaaoids. Tnuuaet of tbe Conneetlent Aead. Vol. IV. 187S. 
M. vox Davldoff, IJciträgo z. verj;!. An.it. der hint. Oliedm.iße der Fische. I. Morjili 
Jahrb. Bd. V. II. Ihidein 15d. VI. K. vox KAi i KsrixD. Morpliol IJatersnch. über das 
Skelet der hinteren Gliedmaßen der Ganoideu und Teleostier. Diss. Dorpat 

Ober die Umgestaltuig der Braehflone a. BAnom von Cydoptems In Meckel's 
Dentt^eliein Archiv. Bd. YIU. M. Stvckens von LIparis in BnU. Aead. rojale de 
Belgique. a»« S6r. T. VIII. 

§161. 

Adteibalb der von Elaamobranchiem zu Ganoiden und Teleostei fthrenden 
B^e liegen die Befände der Orostaptcnjgier nnd Dipnoer, Sie kOnnea an die ali- 
gebandelten keinen direeten Anscblnss finden, da dort ^e Veitndenti^n von 

einem Ot^nlattonsq^Mirat ausgingen, den die Selaebier be> 
satten. Weder ftr Crosaopterygier noeb IlBr Dipnoer ergiebt 
eich etwas Ähnliches. Hezfl^ilich der zuerst genannten sind 
auch die iiitesten fossilen Formen ohne Andeutung jenes 
Apparates. Die Banrhflosse selbst zei^rf b.ild Conformitftt 
mit der Bruatliosse 'mld versrhiedene Stadien der lieduc- 
tion; die erstere ist uns am wichtigsten, da sie auch eine 
Gleichheit des Skelets voraussetzen liUsst. Daraus ergiebt 
sich, daas das, was lebende Crossoptcrygier vom Skelet der 
BanebiloBse besitaen, vohl mit dem Skelet der Bmatllosse 
derselben Form, aber nicht nnt dem Banehfloaaenskelet 
D>aeiiäu yu.v. u-.^^ anderer Fisebe zn veigleicben ist Wir treffen bei Polypte- 
f ftidfea" (Nach r^L- rus (Fig. 372) oin au das Beekenmdiment ip) gefUgtea Ba^ 

sale (6), velebes fnnige (4) BadiMi trtgt 

Sie selgen wie das Basale ein oasificirtes Hittebtttck nnd knorplige Enden. 

Es ist nicht schwer darin einen Zui^ammenhang mit Knochenganoiden oder Teleostei 
an ecaeben. Basale hier, Basale dort, ebenso die Radien. Die Anfügung an ein 
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Beokeanadiment wäre das einzige Nene. Und doch kann ich dieser Vergleiohong 
nicht tebtiiniDeB, denn es mfltsett die Banobflowontlielto Tlehnelv auf die betteiftflide 

Brastflosse bexiekbar sein. iMs Basale von Poh/ptertis ist aber nicht homoUtg jmum 
ffer KiKyhcn^iinoidrn imd Trlrvsfi i , denn wir können nifht in Railienponcroscenzen 
seinen Ursprang sehen, wie bei StUren, von welchen wir die anderen Befunde ab- 
lettoten. Im der Braetfloeie toii Felyptenu kSimeii drei Stfleke ale Conenneiiteii 
iMtraditeft werden, es ist aber, da anch in dem Brnstfloesenskelet kein primitiver 
Zustand besteht ;S. 516), nicht nu'lfrlich , d.-is fragliche Stllck 7/ zu hL'stimmen. So 
ist denn jene frappante Übereinstimmang durch convergente Entwickelung erfolgt 
Jenes Basale von Polypterus entspricht wahrsebeinlieh dem nittiinm Stlleke dn 
BkwtimBet welehee daan wobl noch Hiebt dvteh Radien TO« der BeekenTer^ 
bindnn^ abgedräng^t war. Dies* Alles mll&sen wir aber als 
Offene Frapen betrachten , und iils sicher kann nur der rudi- 
meatärd Zustand gelten, der bei anderen recenten Crossopto- 
xygien eoger sn rlHlIgeai YerliiBte der Banehflosie gefllhrt 
bat (Calmmolebtbys). 

Obwohl in dem Verhalten der Baachflosse der Dipnoer 
eine Somme von primitiTeu ZnsiAnden liegt, bringen wir de 
deeh ent liier snr DMStellanK, $m demelbeii Gründeii, 
welche auch bei der Brostflotse besondere Betraobtinig er- 
beiiehten. Hit dieser bietet dm Eacipelikelet giofle Über- 
einstimmnng. Ein gegliederter Stamm articnliit bei Ceratodu» 
mit dem Beckenknorpel und beginnt mit einem radtenlosen, 
aber Vorsprünge 7.n Mtiakelinsertionen dnrhietendi n Stfleke. 
Der fol?enelo, rieiiilich ri'jr<'lniäüig gfjrlicdt'rt»' Btamm ver- 
jüngt sich 'mm Ende und ist wieder beiUersoith mit liadien 
besetzt, welche etwas zulüreicher an der lateralen Reihe 
vorkommen ; die ersten , längeren sind ebenfalls gegliedert, 
lUe na der ffistalen Hälfte eiofneb. In der GUedemng des 
FlMflenatammei irird an dieXenacantbinen erinnert Ea >md 
aber bei aller ÄbnHclikeit n^t der Bmatfleeae doeb wieder 
Veracbiedeiiheiten vorbaaden, in so fem beide sieh «ymme- 
frisch zu einander verhalten (A. ScnxraOEB). Von Interesse 
kt die Gontinuitüt des Basalgliedcs der ersten (medialenj Ra- 
dien mit dem hezflfrliehen Olied«' des Stammes, weil darans 
die Entstehuncr der K:ulien aus dem Flossenstamme, etwa 
aia Sprossnng aus deiiiseU)t n crst-hcn werden kann. Wie 
die Brustflosse besitzt auch die kiuuehliossc eiiiea doppelten 
Beleg von >Homf^den«, welche die Fläche der GUedmaße 
fe^pOBem. Sie bringen ffie letitere auch jener der 8e- 
laebier nthra. 

Diese Oberebistinimnng aller weseoflichen Verbiltoisse 
Ten beiderlei Flosaea roa Geratodas wiederholt sieh anch bei Avtepferw, den wir 

desshalb hier nicht weiter in Betracht nehmen. Wenn wir aber bei den Dipnoeni 
snmderer wie hinterer Oliedmaße dne typisobe ÜbereinsÜnuanns nicht rerkenaeni 




BaQe)ifi«i««nslceIet mit 
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90 i»ird (larutis folgen, dass hri/lr aus einem urspriinglich gleidimitgen /.ustnndr 
Iwrvorgimjen , dasa tfomit nxch die hintere Glifdinaßc in ihnn fr/^fm Aiifnrji n 
demelhe-n nUdunfjugn)!'/ hafte tt?ie die vordere. Dieses fülirt uIhm- zu fint-ui 
biüurialeu Arcklpterygium, dessen Vurkoiumen auch &a der IlintergUediuaße 
hiennit bestfttigt ist Von diesem Arelüpteiyginni Ut eber ein proxiauJes 8Mok 
des Stammes inr selbstiadigeien AnsbUdqng gelangt imd Usst den flbrigen, nur 
dnreli die erltngte Beweglichkeit sn ihm Mlbstindiger sieh verlMltenden größten 
Tiieil der Flosse wieder wie aa der Yord«eztremitftt sls Ghxr^^tKr^mm ersohei- 
nen. Wie dort der erste Abschnitt ^em Hamerns sn vergleichen wsr, so ist er 
hier einem Femur vergleichbar, wfthrend im Chiropterygium das Skelct der übrigen 
Ilintergliedmaße rcpräaentirt wird Dicsi .s Skeli f Ix findet sieb aber noch nicht 
in jenem an äh hnlioren Einriclituiifjni directen Anschiuss hioteiiden Zustande. 
Aber es ist durch die Sundi-run^ fiiit'.s Femur ancli nicht imdir der indifferenteste 
Zustand vorhanden, sondern ein solclicr, der weni;i.->U ia einem Punkte mit 
höheren Formen Verknüpfung besitzt. Im Übrigen besteht ein Abstand und wir 
können die Verbindung mit jenem nur von einem noch weiter zurückliegenden 
Zustande ans annehmen, ?on welchem einerseits die Dipnoer sieh ahsweigten, 
während andererseits hOliere Organisationen daraus hervorgingen* Alier auch flr 
die ersten Zustände des Bkelets der Banchflosse ist das Verhalten der Dipno«r von 
großer Bedeutung, denn man wird nicht umhin kdnnen, aooh fBr die Eiasmobran- 
chier eine nach dem gleichen Typus gebaute Banohflossenbildung anzunehmen und 
dm Felden der medialen Badien als einen seenndirea Verlust au betrachten, wie 
wir ihn oben erklärten. 

Bei aller Obweiustimmung des Typtaehen In der Structur von beideriel Flossen- 

skeieton von Ceratodus zeigt jenes der Bauchflosse sowohl im Stamme als in dea 
Radien einen niederer stehenden Befand, der wohl mit dem verschiedenen functio- 
nelleu Werthe in Conuex steht Die Stammgliederang ist gleichartiger an der Banch- 
flosM und die Radien sfaid minder lahlieicfa , bieten auch weniger llieifaingen und 
lassen so erkennen, dass an die Organentfaltung mindere Ansprüche von der Fane- 
tion gestellt sind. Vergl. Fig. mit Fig. 373, welche beide von Objoeten eines 
und desselben Exemplares entstamiuun. 

OüHTRER, Oeratodus ^op. dt). M. y. Bavidoff, Beitr. %. vcrgl. Auat d. hinteren 
Gliedmaße der Fische. III. Morph. Jahrb. Bd. IX. no\V£8, On the Skclcton and 
Affinitica of the Faired Fins of Ceratodna» Broc ZooL 8oc. 1887. 

b. Fnßskelet (hintere Extremität). 
§ 162. 

Von den Jny>hänen an ßndet der die hintere Oliedmaße zu einer besonde- 
ren, von der vorderen verschiedenen IKAbreuairang (iDhrende Weg keine weitere 
Fortsetsung und wir sehen von nun an die (Hcidiartigkeit mit der vorderen wieder 
in ihrer vollem Bedeutung bestehen. Darin findet die Anffossung eine neue StfliM, 
welcher sufolge diese (ileichartigkeit etwas ürsprflngUehes tst, wie sie denn nüt 
Dipnoem und den alten Formen der Grossopteiygier getiicilt wird und gewiss 
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auch den Vor&hreB der SelMsliier sakam, bem d«a IGziptnygiiiiii «rworben 

irarde. 

Au diese Erliältting der Ilintcr^liedmaße ist auch die nunmehr beginru nde 
Locomoluin auf dem festen Lande geknüpft und die Sonderun^, welche heiilerlei 
Gliedmaßen nimmehr eingehen (vergL S. 522) und die auch an der Ilintergiiedmaße 
St gleichen großen Abschnitte wie an der vorderen entätohen ließ. 

Daimf sei aber «neh hier wieder hlagewieeeii, den bd den ürodekn die 
ünteriehenkellniochep hn Kniegelenk mit dem Fe> 
mur bewegfieher Terbanden sind ab diBtel mit dem 
Tazsiu, ivie aneh deeaen Beatandiheile seUiet wieder 
nur geringe Beweglichkeit unter einander b' if : n. 
Unterschenkel und Fuü wiederholen daher die fime- 
tionelle Einheit, weldie auch in Vorderarm und 
Uand bestand, und repräsentiren «rleirhfnUs ein 
>Chlroptery^nm«. Oepen die Hand Idetet aher 
der Fuß eine Volkilhligkuit der Eudstücke, der 
Zehen, welche schon von den Stegocephalcn an auf 
5 rieh erhalten. Auch der Tnrtna leigt bei Urode- 
len i^eiebfellB den ^Tpieehen Befimd, indem za den 
drei proximalen Stacken, libiale, Intermedinm nnd 
Ffbnlaref ein manchmal noch doppelt T^handenea 
Centrale nnd Alnf distale Tarsalia kommen, welche 
den fünf Zehen entsprechen. Von diesem Verhalten 
bilden sich manche Ahweichiinp^cn . ^rnRtenthcils 
durch Coru-reseeuzen eiiiiptr Stücke, am refrel- 
mäßi^steu der beiden Ceutralia oder aiicli de» 4. 
und 5. distalen Tarsale. Oeti'ennt bleiben die Cen- 
tralia bei Cryptobranchns, auch bei manchen ande- 
ren werden aie ao getrofen, nnd anch sonat aind 
Tielttlei Yaiiationen an beobachten, welche von den 
beim Caipna angefBhrten Gealohtapnnkten ana an 
benrtiieilen aind. 

Dieae YerhAltnisse erfahren bei den Anuren 
bedeutende Umgestaltungen im Zusammenhange 
mit der aneh am Tlecken kmid werdenden EniS'er- 
bung des Bprunfrvermögens. An dan verlängerte 
Femnr schließt sich ein einziger aus Verschmelzung 
Vi»n Tibia und Fibula entstandener Knochen, welcher den Tarsus trfl^. An die- 
sem ist der proximale Abschmtt m zwei längere, an den Enden in der Kegel ver- 
sehmolnene Knochen umgebildet, meist als Astragalus und Calcaneua beaeichnett 
Der etatere dttilte ana einer Concreacena dea Tibiale nnd Intomw^nm hervorge- 
gangen aein, da wir eine aolche bei ReptOien verbreitet finden, doch iat aneh der 
Zntif tt dea Litermedinm anm Fibuhure mOgUch, nachdem er bcraita bei Urodelen 




Skel«t der hinteren Exlremit&t einer 
Larve von Halaiukudra mucu- 
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wahrzunehmen ist. Distal schließt sich nach dem tibialeu Fußrandc zn eine An- 
zahl kleiner, mm Thei! knorpelig bleibender Btflcke an, mnint deren drei, an deren 
äußerstem Itaude uuch uiu oder einige SkeletätUcke folguu, welche wohl dem freien 
Faßrande zufallen und als G.Zehe, «b »iVaefcoOkcc gedeutet worden sind (Bosk). 
Die noch im Tanns befindUchen Bttteke entsprediOB dtotekn TanaUen. Solehe 
fehlen für daa 4. und 5. Metatanak» xegelmllUg und leistete «rUenliren direet ndt 
dem Oaleanena. Ob hier Tarsalia ganz nnteigegangen sind oder ob Yexaehiebnn- 
gen naeh dem medialen Fafiraade in Btattfknden, deren Prodnot jene, bei manehen 




Hint«rgUedm«Qe von Ä Testailo, B Chclonia, C Urdrogaaras gig^t. C Cuboid. Cbrif« 

BoalcMmifM Flgi 374. 

eine Gliederung in mehrere Stücke bcsitziMidi' iilK-r/Jihlijre Zehe ist, ist nicht sicher- 
gestellt. An der ( Ji s.uiimtheit des Fulies bildet die int^rtarsale Articnlation eine 
mit der uiiiclitigeu Eutt'aitung der beiden proximalen Skelettheile deä Taiäus har- 
monirende Säniichtongi durch welche die bei ürodelen waltende Einheitlielikeit 
des Taraus anfgelOst ist 

Die Frage von der überzähligen oder 6. Zehe der Auuren wird von Manchen 
ab eine bereits gelttite betracbtet, was sie m lange nldit ist, als nns nnr peat»- 

d.ictyle Zustämlo hei ilon tetrapoden Wirbeltbieren bekannt sind. Die Ähnlichkeit, 
weiclie jene seaweiien aus 3 — 4 »PhalanL'i«!!' ztisniiimengesotzte »Zehe« mit dem Rn- 
dioiente des !• Fingers der Anarenband autvveiBt, ist in der That manchmal bedeu- 
tend (Xenopns taeris , Xeaopbsga montienla, Hoves] , allein es mnss doch fOr die 
Tergleiebnng Omndsats bleiben, dass die Hoaion<Hnie niebt ans der MoOen iÜuillehkelt 
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der Theile entschieden wird Ks kommt auOcr Anderem aacb die Lasr^ in Botracbt 
Bad diese leigt sich au einem One. au weichem keine Zehe rorzakommen pdegt. 
Die ZQMunmeiiMtsang jenat GaibÜdM itl aslbit ufienndratlleh fluumigfiwb, was ^ebt 
?egen jene Deatan^ tpiMliatt wBrAa. Daa Mmiiule StBak ist bald znirleich da« 

ein?i?t'. bald ist t-s. dft? zweite, dritte oder vierte, an ümfan«» nnd F«'nu auGorordent- 
Hcb Taxiabel- Da es einer besonderen HöckerbUdong am Faße zn Uronde liegt, 
batitat jefte »Zeke« daotliaba ftiwtUniaUa BaaiaifaiBgaB nd iat aiebt ao «tailhak ab 
»Radiment« in babaadalB. Di« Erwigaa^, daaa jene HSekerbildiuig ins Bereidi 

ietier ümgestaltTinfren trehf^rt. Trplche an der g-eä.iniin*<"Ti THnterpHedmaCo vorkommen 
und am Taraua so amfinglich auftreten, moss jeUeuf&lb zur Vorsicht in der Beor- 
theUnng ermahnen. Denn es handelt sich in dem Abschnitte, welchem jenes Gebilde 
angefügt Iat, aleht nebr vm die ^faehaa Taiauefttriebtsagea, aeidara nie beden- 

teiide Verlindenuifren. als deren Produote anch jene manchmal nach Art von riia- 
langen ger^ihtea ökeletgebilde am mudi^ikn Tannsrande sich darstellen kr>uQten. 

Unter den Reptilien erh&lt sich das gesammte Skelet der Hintergliedmaße 
bei den fossilen IchthrnpfTifgirrri und Saurnpfr-nt^i^rn in dem ?ehon bei der Vor- 
dergliedmaße dargesielUi n Befunde uud bezeugt in dit ser Ctu reinstiuimunff die 
Homonymie der ExtreiuiUtten. Bei der Mehrstahl der tlKrii.'« u tritt eine reiche l>if- 
fertuziruug auf und lässt die huikre Glieduiaße uicbt uur von der vordeieu \er- 
ächleden sich gestalten, sondern auch in der ersteren wieder aebr mannigfaltige 
Ejariebtniigcii entateben. 

Wflbrend dem Femnr anfler d«D Beginn einer Apopbyse (F^. 375 lateral 
TKHuGclenkkopfe keine bedentendtteVerladenuii; niTbeil wird, treten die betUro- 
delen aendieb ^eiebartigen Kneeben dea ünteraebenkels unter einander in Wett- 
bewerb för die Stfltzftinction. Die Til)ia » rti-ilt aebon bm den Sdiildkröten (Testudo, 
Fig. 375 A, das t^erge wicht Uber die Fibula, welche zuerst proximal schmächti- 
ger wird. Audi hei Splietiodon, den Lar^rfi^ffrn und den Cmco.Jih'n ist die Tihia 
infichft^ror. Al)cr in dieser Differenz herrscht, besonders in deu eratgeiuumtea Ab- 
theilini'.'cn. nicht überall da^ gleiche Maß. 

Die irroßte Veränderung hat der Tarsus erfaUreu. Au diesem besteht, wie 
ich gezeigt habe, die Tendenz einer Verschmclxung ikr proximahn Bcstatidtlteik, 
nnd ^eae gelangt sobon bei den Srhädkroim mm Ziele (Fig. 375 A]. Das Inter- 
meffinm bat am ersten seine Selbstindigkeit eingebflftt. bi seinem Bereieb ist das 
T9)iile anagedebnt fChelydra), welebea jetzt einen Aatragnlns b&det. Diesem ist 
aneb das Centrale bereits angeaehloasen und lateral das noeb diserete Klbnlare. 
Dann ^bt das Centrale ▼ollatftndig im Astragnlns auf Chelonia, 13] und endlich 
ersebeint nncb kein Fibulare mehr discret i Emys) und die ruterschenkelknochen 
Aigen sich einem einzigen größeren Tarsabtttcke an. dem Produote jeuer Con- 
erei»cen2!en 'verg"l. Fitr. 37')'. W.'lhrend dieser proxinifde Tfirsiisknochen mit Tibia 
nnd Fibula in stratifer Verbindung' st*'ht. liit t. t . r mit ^t-iin-r diueii die Aufnahme 
des fentr.ile gebildeten distalen \V(illitni'_' eiueu hewcf^lichercn An!»chlnss .in die 
tlisliiku Tarsuliu. Von die^ieu bestelieu aber uur vier, ■wol)ei die drei ersieu <lie 
bezfiglichen Metatarsalia tragen, indcss das vierte die beiden letzten jener Knochen 
angelenkt hat. leb betracirfete diesen ein Ouboid darstellenden Knocben als das 
Prodnet d«r Gonereseenz eines 4. nnd 5. Taraale^ wie sieb das auch erwiesen bat 
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Tähh* Ton Schildkröteo : .1 Chelydr». « Cbeloni», (' Emjr». 
BCMiataMCM ^« Vtff- 379w 



Etwas verschieden gestaltet sich das Fnßskelet der Crocadik. Tibia und Fibula 
articiilireii hier mit swei Knochen, davon das fibalare Stück nh CaUnnetw die yrößte 

Bewcgliehknt hr. -fitzt. Der 

der Tibia verhuudt'iu' 
größere Knocheu iäl deiu 
schon bei SebfldkrOton ver- 
aehmolwnen Tibiile, Inter- 
me^nm nndCentralegleieh 
zu setzen. Ihm artionlirt 
ein Knorpelatflck, das sich 
ciifrcr mit dem Metutarrins 
verbindet, während mit 
dem Fibulare ein Ciihoides 
articnlirt. Durch dif S»'ll)- 
stÄndigkiit (k-s Fibulare 
wird eine urät bei den 
Säugethieren wieder auftretende Eigenthiimiichkeit dargestellt, die den CroQOiÜl- 
ftaß von jenem anderer lebender B^tOien nnteTSeheldet, mit veicihem er in den 
ttbrigen Verhiltmasen fibereinatimml;. Aneh bei den LaeeriOkm betteht fon. sol- 
ehes VerhAltniSf und der ans der Versdimelning von vier prüniien Elemoiten 
hervo^egangene Tarsaiknoeben teigt in seinem Knorpelmstande kmne Andeutung 
seiner einzelnen Bestandtheile mehr, wohl abt r noch in der selbstÄndi^en O.-isIfi- 
eation des fibularen liestandtheiles, der sieh dadurch längere Zeit ein Zeugnis 
seiner Selbsütndipkcit bewahrt, wie er anch hei den Schildkröten der zuletzt in den 
großen Tarsaiknoeben autVenuinmene Bo'^rrindtbcii war i Fig. 37(1 ). Tri (1 i m sieb so (b-r 
proximale Tarsalabächnitt weuigsteus lunctioncü mit dem Unterschenkel verbindet^ 
geht der distale Abschnitt des Tarsus Verbinduneen mit dem Mctatarsus ein. so 
dass die Zahl seiner Stücke sich dadurch verringert. Aligemein bleibt das Cuboid [c] 
bestehen, wihrend das 3. Tarsale drai entsprechenden Uetatarsale sich ansehUeftt 
und das aweite mehr oder minder wie eine Epiphyie desselben erscheint, von der 
am ersten nnr seifen noch eine Andevtong vorkommt. Anch dnreh Ljgmnente 
können die ersten Tarsslia vertreten sein. Wie die Laeertiiier verhllt sich anch 
gphenodon. Bei manchen anderen Modificatiouen, wie sie z. B. bei Chamaeleo vor- 
kommen, ist die Coner esoenx der proximalen und die Bednction an den ersten 
distalen Tarsalien eine allgemeine Erscheinung. 

3/// tinn futirtifmrJffn Anschlmsc dr.Ji proximalen Tarsus an den üntrrs/lienkel 
mt'l 'h r II ' im nii/ ji nxr f}icilir^im fdfh roUxirhrrtflm Vn-hittdung distaln- T'trmNn 
mit dt /H Ml ttitarsu.s koiimtt l iiu inti rtnrsnlt Articulatiou diJ< Fußest in trmcJtiidi r 
Weise xur Ausprägunt/, uud der Tarsus wird im Ganzen in zwei Abschnitte 
serlegt. 

Besllglieh der Zehen ergiebt sich eine Bednction der ftnftm bei Croeodilen, 
indem nnr ein Hetataisalreat erhalten bleibt Dieses Metataisale bietet anch bei 
Schildkröten nnd Lscertiliem durch sefaie laterale Anflgimg am Cnh«»d ein 
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eigenthUmlichi'd Verlialten, doch ergeben sich manche Yermitteliuigiizuätände zum 

Anschlusäe au die Keiho der auderen. 

Rednetionen der ffintergUednuiOe kommea bei LaeerlSliiim unter den SSom- 

wdm rtsir. fitte beginnen aa den ZeheUi die in der Zahl beachrinkt (Seps) oder 

auch gaai redndrt sein kdnnen imd letMn ideh in den dnielnra Otttnngen bia 

mm Femnr ümtI, mit deesen Yerlnste endlieb nur noeh die Beekenreste erhalten 

bleilmL Bei den Ampkisbaenm ist die ganze Extremität verschwunden und ebenso 

bei der Mehrzahl der Ophidicr, von denen ein Theil noch ein Rudiment eines Fe- 

mur und ein kleineres der Tibia trägt Auf dieser letzteren hat eine Krallenbildung 

Platz genommen l'eropodeu;. 

Über die Literatur Biebe die für die YordergliedmaCe aufgeführten, zum Theil 
Mch die Hintergliedmaße betreffenden Scbrifkeii. Dazu noch: O. Born, Die seebste 

Zehe der Anuren. Morph. Jahrb. Bd. I. G. Bai u. Der älteste Taraus. Zoolog. Anz. 

Nr. 216. D'AucY W.TuoMP.sr>N, On the hind-limb of Icbthyosanrus and on tbe 
morphologj of TOrtebrate appendages. Rep. Brit Ass. Adv. Sc. 1885 und Jonrn. of 
Anat. and FhjaioL Y oL XX. 

§163. 

Bei einem Theile der B^pHüen kommt der Endabadmitt der Blntw^ödmaße» 
der Fufi> nioht mehr in «einer Geeammthrft in Berflhning mit dem Bodent.wie ea 

bei Lacertiliem, Crocodilen und Schildkröten der Fall war. Es sind dann die 
Zehen, auf welche der Körper sich stfltzt, und der Metatarsus erhält dabei « ine 
andere functionelle Bedeatong, indem er, dem Boden entzogen, in die Bolle der 
proximalen Skelet- 
theile der GliedmaÜe *"* 
tritt. Eine solche ^ ^ 

Veränderung ergiebt 
aiflh innerhalb der 
nm£uaenden Ab- 
theiluig der Dino- 
aanrier, von denen 

mandie größere 
Gruppen , wie die 

Sanropoden, und 
auch manche andere 

kleinere (Jruppeu 
noch plantigrad sind. 
Tibia und Fibula zei» 
gen allgemein sieh 

im Volnm different ^**° I>i>ios»ari«rD : .\ vun Mo-^zMiurM« ^rrandil, S von Campt.jti'^. 

»w»™« diip»r, t' Ton Laosaurun altaa, iillmmtlich nach 0. Kajuu. Be- 

mid bei ideht weni- Mkkmac v« o. bau«. t Tibi», r Fibaia. t Tibui«. / ntaim. a.» 
gen iat die letstere 

ein schlankes Knoehenstflck geworden. Aber ea erscheint an diesen Knochen eine 
vorzflglich die Tibia betreffende Verlängerung, wie denn die gesammte Hiuter- 
extremitilt in dieser Dimension Überwiegt and schiießlich-die öttttzfunction der 
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Torderen abdmmt, um allem als Sillin und LocomotioDsorgan des Kftipen nt 
dienen (Orthopoden). Die am Tanns aieli eifebenden Verlnderangen liegen in 
der schon bei den anderen Beptilien kmid gewordenen Bieblnng. Zwei proadmale 
8ttt<Ae finden aUmihlieh AnechlnBS an die UntenehenkeUuioehen, derart» daas je- 
des einem jener Enoohen entspricht und schließlich, wie aus der Gestaltung her- 
vorgeht, mit jenen sich unbeweglich verbindet, während distal die bei Laoerliliem 
und Crocodilen sich noch erhaltenden Theile, ein Cuboid und ein an es grenzendes 
Tarsale, welches \nclle3cht nm mehreren derselben hervorging, bestehen. Diose 
zweite Reihe kann sogar mit <liei Stocken ebenso vielen Metatarsalien sich ver- 
einigen '^r'ompsogrintlms^ so dass der bei Lacertiliem vorhandene Process hier 
noch volliitändigor zur Au^tuinuDg o^elangt. 

Mit der AusbUdong des digitigraden Znstandes Icommt es bei maneben zu 
emer Bednction der laßeren und der inneren Zehe, die auch ganz verloren gehen 
kdnnen. IMe drei mtttieren Zehen flbemebmen dann aUek die Stfltalbnelion. Der 
Hetatarsns tritt fonetionell in die gleiche Bedeutung mit den proilmalen Abschnit- 
ten der Oliedmaße, indem er nur die Verbindung der Zehen mit dem üntersehen- 

kel vermittelt und der Werth des elnaelnen MetatarausatflelceB 
in jenem der Oesammtheit aufgeht. 

Vom ."■). Mctatarsale erhült .sich bei manchen ein Rtidi- 
ment, während das erste, wenn auch rudimentär, eine iilin- 
lich beschaffene Zehe trägt (Camptonotns, Laosaunis, M aksh 
(Fig. 377). Diese kommt aber nicht mehr in Berührung mit 
dem Boden. Indem der dem Boden entzogene Metat&rsus 
eine fimetitmeUe Elnhdt bädel^ kmnmt ein inniger Znsam- 
mensehluss der drei mittleren Ifotataisali* sn Stande, der 
sogar sehen nnter den Theropoden au einw YersehmelBung 
führen kann (Ceratosaums). 

Aus diesen in verschiedenen Abtbeilungen der Dino- 
saurier auftretenden Veränderungen ergiebt sich nicht nur 
eine Forti<etznntr der liei di-n anderen Ileptilien bereit* aiif- 
getreteuen Befunde, von d«'ii(Mi die EntstcJnmg pinf.« Inf'i- 
tarsalgclcnkes die fundamentalste Evscheinimg ist. Dadurch 
wird der Tarsus physiologisch iu zwei Abschnitte zerlegt, 
davon der proximale dem Unterschenkel, der distale dem 
Hetatarsns rieh ansehlieBt Dem fiumtionellen AnseUnsse 
folgt die morphologisehe Omereseena. Mit der D^U^iraHe 
tAtt fitr den Metatarsns ebie Änderung hervor. Die ohnehin 
kOneren Randiehen werden anOer Fnnetbn gesefat und die 
drei mittleren erlangen an ihren Hetatarsalicu die Haupt- 
leiatung einer emheitlichen Stfltae, woraus fttr diese wieder 
die Ursache einer Conereseenz entspring. 

Diest" ver.scliiedcnen ZustÄude werden von den VOpeln ontogenetisch durch- 
laufen, wie ich schon vor lauger Zeit dargelegt habe, und darin zeigt sich von 




SIntoUnUee der linken 
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Neuem der enge Anschlu^d an Keptiiien. Ein Blick auf die Anlage des gesammteo 
Skelets der Hintcrgliedniaßo. wne sie in Fipr- '1"S von einem Ratiten ^ppoben ist, 
zeigt nicht nur die VoUstiiudigkuit des Fußes, wenigstens iiu metatar;»uitu Theile, 
MndArn im Tara» aocb den lieptitiencharakter. Sololieft ergeben, wenn «ich nüt 
mannen nnwidi%en Abweiehongen, aneh embiTOiwIe Beftmde anderer Vögel. 
Tilna und Fibula sind anOngliefa liemUeh gleiehen ümluiges (Flg. 378), aber die 
Fibnla kommt distal io Bednetion (Fig. 379 nnd ▼erliert, nnr prozioul erkalten, 
ikre Bedeutung, wie aneh dmeh ünre partidle Conereaoeni mit der Tibia sich aos- 
^rieht. Am Tarsus bilil t ^ r pruxlitiale Abschnitt ehn größeres tibiales und ein 
kleineres fibnlares Stttck, die mit dem Rückzug der Fibnla mit einander vcrschmel- 
7»'n Tind nnr mit der Ossification TiacbuiaU dir' Tronnoog andeuten. Vom tibialen 
ötückc setzt sich ein au fr^to5gend«M- Fortsatz an die 
Vordfrflnche der Tihiu fort Hcxi-ey). Der distale 
TaraUoubschnitt cr:ji'l»i;int im Knorpelzustande ein- 
heitlich und oäsificirond vcntdimiht er mit dem 
Metatarms wU der projomak Abathmtt mit der 
JWa venduniLt, An dem Fuße kommen ftnf 
Zehen zur Anlage, die fllafte nur mit einem meta- 
taraalen Budimente (wehshea in Fig. 379 B nicht 
angegeben ist), die erste auch noeh mit Phalangen. 
Die drei mittleren bilden, sich metatarsal allmfth- 
Uch ver!Jin«remd, den Ilaupttheil des Fußes, den 
'^norenannteu »Latifknochen - . indfm sie mit dor 
Vcrkinichrniiifr unter chiaiider ver^clinu'lzeu uud 
nur distal durch die gtitrenut bleibendeu, die Zehen 
tragenden Gelenkenden ihre Genese bekunden. In 
naacheii FiUen wird die Concreseeni minder toUp 
stBndig (Aptenodytes] und fanmer nehmen die drei 
HetatarsaUa keine ganz parallele Lage an einander 
ein, indem das mittlere proximal hinten, distal 
vom zwischen den beiden es begleitenden Stocken 
her\'ortritt. Die erste Zehe liegt meist am distalen 
Metntar5!n?absrhn?tte mit einem kurzen Metatar- 
faU' an. Sic k tiin uirh verschwinden, und dieser 
Verlust der Zehen kuna so^rar noch weiter gehen, 
80 dass nur zwei bestehen hU-ilicu (Struthio;. 

Auch im Verhalten der l'halaugen der Zehen 
ergiebt sldi bei den Banropsiden eine Oberein- 
stimmnng, Indem im Allgemeinen eine Zunahme 
▼on der awei PhalangMi besitxendea Innensehe 

bis m der vierten Zehe mit liBnf Phalangen besteht Eideehseo, Crooodile, Pino- 
sanrier und Vögel folgen diesem Verhalten, von welchem nur kldnere AbtheUnn- 
gen Abweichungen bieten (vergl. Fig. 379 Aj Fj. 

37* 




FnfiiVelet ein«« Beptili (Xidechte) 
Ukd To^el« (B), l»tat«rf<s im «mbryo- 
nalvn Zustande aargeatellt. / Kemur, 
l Tibi», p FibtiU. /« ober»«, ti ant«re« 
TumMok. M ]litt«ieiB. I^f : 
tamlitt^ 4«» Z«kin. 
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Bei aller Manuigfaltigkeit im Einzelnen ergiebt sich somit für die Sauroj)si- 
den, »cbon vuii den Lacertiliern und Schildkröten an, eine Gemeinsamkeit des 
Skelefbanes der HmtoigliedmaBe) an weloher der TaxtuB die bedeutsaniflAe Bolle 
spielt, wie es nierst durch mieli mm Naehweise gdangte. Sehon bei den Eideehaeii 
ist jene Sondenuig anagesproehen, welefae den Tarsm iwlegt, so dass wir Uer wie 
andi in manehen anderen Punkten bereits den Boginn des Weges flndmi, der nun 
FnBe des Vogels leitet (veigl. Fig. 379 £). 

Wenn wir die Orgauiüation des DluosaurierfuCes als eine Vorstufe (Ur jene 
des VogelfliOea betrachteten, so Ist damit nnr die Blebtnng beselehnet in welehw 

die ümgestaltmig der Theilo ihren Weg nimmt. Es sind Yersnche . so kann mnn 
sagen, m jenem neuen Zustande, die eben durch die Mannigfaltigkeit bezeugen. da&s 
in ihnen doch nur diTergente Bildiugen bestehen. Jede ermangelt irgend eiuer 
Elnriditnng, die IHr die Annahme einer diroeten Fortsetsnng die nothwendige Vor^ 
aussetznng bildet, ünd wo eine solche erfüllt zu sein scheint, erwachsen aus dem 
übrigen Skoletbaue zahlreiche Bedenken. Es ist daher jedenfalls unter den bis jetzt 
hinsichtlich ihrer Gliedmaßen bekannten Dinosaartem nicht eine Stammform der 
in eikennen, nnd es liat Berechtigung, die hinsiehtlleh der flinterextremltSt 
manehe verwandte Znstfnde besitzenden Pi-erosaurier dem Bereiche jener Beptillen- 

formen zuznzHhlcn, nan denen die Vögel entstanden »ind iSecley). 

Die aas plantigraden Zustünden entstandene Digitigradie findet unter den Sau- 
ropslden eine Wegstreelce eobon dadurch snrHckgelegt, dass vollstSudig plantigrade 
Verhältnisse schon bei SchiMkrOten nnd Eidechsen nicht mehr existiren. Durch die 
Verbindung des proximalen Tarsasstflckes mit dem Unterschenkel kommt dieser Ab- 
Bchnitt des Fußes nicht mehr mit dem Boden in Berührung; er ist ans dem Bereiche 
der FLsäta getreten, welohe demxufolge nm ebenso yiel gemindert ist. Dsher Ist 
aneb die Flantigradie der BeptOien anderer Art, ab sie bei den SSngethierea sieh 
vorfindet. 

Nachdem wir bei ächildkrüteu die successive Entstehung des proxiuiulea Tar- 
sussttickes auch mit Aufnahme des Centrale Terlaufen sehen und ein xiceiles CaUrak 
weder bei lebenden Beptllien noeb bei Dinoeanriem 1»eobaehtet ward, Ist das Voi^ 
kommen eines von Parkki: als aolches bei Aptcryx bescbriebeneu aufTallend. Da 
ea mclir im Bandapparate des Intertart»algelenkea seine Lage hat und (ü^sificirend 
den diütalöu Theilea sich autichließt, üclieiut mir jene Deutung sehr fraglich. 

Ton Einseiheitett sei einm snweilen sehr miehtigen Fortsaties d«r TibIa er^ 
wiihnt, durch welchen die sonst yorhandene Patella ersetat wird (Colymbiden). Ein 
■ehr großes KnochonstUck ist diese bei den Pinguinen. 

Die erste Zehe ist gewöhnlich nach hinten gerichtet. Vorwärts gestellt ist sie 
bei Cypselns, bei welehem, wie aneb bei Caprimnlgos, eine Mindening der Phalaa' 
genzahl besteht Bei Eletterrtigeln und Papageien ist mit der ersten auch die vierte 
Zehe nach hinten gewendet Aof drei ist dip Zehenzahl bei manchen Ratiten be- 
schränkt iCasuarius, Bhea}, anch bei manchen Carinaten, Otis und mehreren anderen. 

AnGer den oben citirten Sehriften von FfiRsniKOEn, Mobsb, A. BoeENBEBO 
and mir a. A. Cari,.s80n, Untersuch. Uber Gliedmaßenreste bei Schinngen. Bihang til 
K. Svenska Vot Acad Hand!. Bd. XI. Kk.«<i.!.i:, Osteologie der Vogelfliße. Bull Soc. 
imp. Nat Moscou. 1^41. C. Geuknbauk, Vcrgleichend-anat Bemerkungen Uber das 
Fnßakelet der TOgeL Aroh. t Anat n. Phys. 18«3. 6. Baub, Der Tarnns der TQgel 
nnd Binosanrier. Morph. Jshrb. Bd. YIII. 
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§ 164. 

Das Skeiet der llinteroxtremitÄt der SftUjeothicre üisst sciue Ansrhlü^aü 
weniger an die Baurop-^iden als an die Amphilden erkt imm, da iu ihm die dort 
vorbandeneu Betttaudtheile des Tai-äu.-i vollständiger erhait«u bind. Auch im Cbri- 
gen prftgen tich mindiwl^ Einrichtungen anders alt b«i den Beptilieiimd Vögeln 
mg und liefern ftr die guie Cbwae gemeliiMaie Chanktere. Aber jene Beeiehniig 
SB AmphiMen iet doeh nur eine leine, ond geges jene treffen wir aile Tlieile anf 
iiolier Stufe Aosbildnng. Am Fhmur bilden svei jenaeite des Halaea fttr den 
Qetenkkopf entotandene Apo^hyaen die TVochanterm^ Ton denen der größere late- 
ral. 1 r kleinere medial und nach hinten sieht. Manche Abtheilnngen zeichnet 
noch ein dritter Trochanter aus perissodactyle Hufthiere, Subungulata unter den 
Nagern nnd fini«re Edentaten) 'Fig. 3Sl C, /r^), während andere nur Andentnngen 
li> sitzen, neztlplieli der f^vflReren Präcision de» Reliefs iu Vergleichung mit niederen 
Wirbelt biüien gilt das oben (8. 536) vom Iliimerns Bemerkte. Distal erscheinen 
immer die beiden Wölbungen der Condyleii. ^'uTl den Unterschenkelkiiocheu iät 
£e Tibia steta der mächtigere und die ihr uur mit ihren Enden angeschlossene 
PQtuJa iat in der Kegel vom Kniegelenk auageacUoisen nnd bei den Honotremen 
ndt einem proximal sieh eratre<&enden Fortsatie veraehen 
(Fig. 380) (Penmecranon, BiaLBB). Dieaer bestellt aneh nnter 
den Beateltbieren ndt aelbatttndiger Os^eatlon, bei manehen 
(Phascolomys) noeh von sehr bcdeutendera Umfange (vergl. 
Fig. 381 AJ], Wenn sie durch diesen Tlieil eine besondere Be- 
deutung em|)f:Ui|;t. so kommt !iei den übrigen der geringere 
Werth \ielfatli tlieile <iiireh streckenweise synostotische Ver- 
bindiiny mit der Tiliia. theils durch Schwund g'anzer Ab- 
schiiiite zum Ausdruck. 2sur bei maucheu Beutelthieren 
(Hypsiprymnus, Choeropus) bewahrt sie größere Selbständig- 
keit Am Imdentendaten ist dagegen die Bedoetion bei den 
Ungulaten, in beiden Fällen steht der Zostand mit der Fnn^ 
tion der OUedmafie im engsten Connex. Zn den typia^en 8ke- 
letthNlen kommt am Kai^lenk ein nener, ans einer Verimd- 
cherung in der ^^trecksehne des Unterschenkels entstandener 
Knochen, die Patella (Fig. 381 /'), welche, obwohl schon bei 
Monotremen [Fi^. 3S0 ■ vorhanden, bei den Benlelthierpn noch 
in verschiedenen »Stadien ihrer Ausbildtin^' anzutreffen ist. 

Einen sehr charakteristischenAbschuitt bildet der Jars»y, 
der im Anschlüsse an den I nterschenkel zwei SkeletsüKke 
besitzt, den wohl aus Tibiale und Intermedium eutätaudeueu 
Astragalna nnd denCaleanens, in welehem sich daaFibalare 
in erkennen giebt An leMeren ist die bei CroeodJlen angedentete Fortsatabildnog 
weiter entwiokelt, wenig bei den Monotrem«D, imd andi bei manekmi anderen anf 
Üeforer Stofe stehen bleibend (nnnipedier). Zidsohen dem Astragatos nad dem 
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UnterschenkAlikfilet bat M. das wichtigste Oeleiik des Fnfies, das Sprunggelenk, 
gebüdei An dieaem alnunt dto TIbia den grOftten Antheil, «fllireiid die FUmla, 
dft wo •!« steht vtdlsttiufig radinifliiitir geworden, nur ndft einer geringen Ober» 
fliebe in die Geleukbildung eingebt. Selten artioolirt sie aneb mit dem Galeenettt. 

Zuweilen sind lücse beiden Knochen so bedeatend verlängert, dass sie einen eige- 
nen Abschnitt an der GliedmiiR»- «larstellcn, \v\e bei den Macrotarsi nntor den Tro- 
simieru. Dad Centrale erliiilt bicli sielbstiluilip, rückt nhvr ;in den inneren Fnßraud 
vor i^Navicularej. Von den l'tiul' KuucbtiU der dibtaleu ICeilie »iud die zwei äußeren 

irie anoh bei Beptifien dnreh 
das Cnboid vertreten} die drei 
inneren bleiben rameiet ge> 
trennt (Cuneiformia). 

Mit der Vermindmuis; der 
Zehen tritt häufig auch an dm 
letzteren eine Heductiou ein, sie 
kennen sogar mit dem Mete- 
tamne Terwbmelaen, wie z. B. 
bei Feolthieren. AnebdneCn- 
betd kann mit dem Naviculare 
VPrsclmielzen , wie dieses auch 
für das zweite und dritte Cii- 
neiforuiü der Fall ist (Wieder- 
käuer^, und in der Concrescenz 
andefer distaler Tanasknochen 
ergeben sieb viderlriVeraebie> 
denheiten. Bezüglich des Mit- 
telfußes und der Zehen ergeben 
sich im Allg'omeinen jranz ähn- 
liche Modifienfionrn, wie wir sie 
am Uandskcict aus einander 
setsten. Wlbrend in der emen 
Abtbeilong iBnf , nnr geringe 
Untmebiede bedtKude Zeben 

fort' i 4ehen, treffen wir in an- 
deren Keihon die Rednctionen 
in verschieden großem Maß- 
stabe ausgefahrt 

Obgleich die Leistungen der Hintergliedmaße nicht jene große Mannigfaltig- 
keit der Torderen beeitaen, lo sind sie doeb innerhalb in Jener Hhuioht engerer 
Grencen meht wenig Tariiiend nnd gehen mit entsprediendni Verinderongen der 
Theile einlMT. IHe Verlnderung nimmt dabei, wie an der VordergliedmaSe von 
den Fingern, so von den Zehen ihren Ausgang, als den mit der Außenwelt im di- 
reotesten Verkehr stehenden Theilen. Im Zustande der Indifferens bleibt der Fnß 




Sk*l«t dtr kinteren ÜliedniaBe tod ä Phatcolomy« WuiD- 
bkt, Jl Ci»«log«B7i P*e», C'I>«S7pu« r«bft. B^awichnoug 
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der Monotrenim. Aber ^chon bei den Bmtdtkkrm erlangt die laneuzehe eine 
MlbitftBdigeB«dfltttiing, indem si« dMi «iMrtgenZelMii oppoidrbar ivird (DUIelpbys, 
FlMlaiiglsto, Fig. 382 Ä). Dadurob wird 

d«rFo0ia^am0mltofgaaiiikd erhebt ^ ^ 

sit'li damit futictionell Uber die Hand die- 
ser Thiere. IJei anderen ist die Innrn- 
zehe rfducirt'Uasynms) oder sie kommt 
gänzlich in Wegfall, nnd der mit dieser 
Veränderung ausschließUeh als Stfltz- 
e^an dienende Faß erfUirt an der 
tweitea und dritten Zehe, endlich «neb 
an der fünften bednitendc Redaetionen 
Perameleä, Macropodideu) , die von 
einer Anabildung der vierten begleitet 
sind. So flbemimmt allmÄlilich einp 
einzige Zehe die Function der uudereu 
2., 3., 5.), welehe in Metatarudien und 
Phalangen mdimenllr Jener anderen 
(4.) «ogefägt sind (Fig. 3S2 B). 

Die bdllannpialiem nur in einer 
kleinen Gruppe erhaltene Ansbildnng 
der Innenzehe zur Opponirbarkeit zeigt 
üicb bei den Prosimvm iu allgemeiner 
Verbreitung und iit, wie auch femer, an die PkaiHgrüäk geknapft. Diese Bildung 
euiea »Greiffnfiee« iet auch auf i&» danach Quadru- 
tneniefi beaaiinten Affen flbeigegangen, hA denen die 
Lmeniehe in Vergleiebnng mit den Frosiniiem Redae- 
tionen di'S Volnms empfanerfn kann. Die Fiißwnrzel 
bildet ab(- in jcnrn Ixäden Abtiieiluugen einen gegen 
Mittolfuß und Zehen minder umfHnglichen Abschnitt 
(vergLFig. 383], und die Anpassung der Zehen an die 
LehenaweiM der Udere anf Kumen kann sogar in 
^er KrOnunang der Phalangen mim Ausdruek lunn- 
men, wozn der Fuß des Orang als eclatantea Bebpiel 
dient (siehe nebenstehende Figur\ Mit der erst hcira 
Menschen vollzogen» n IVwcrliuntr des aufrecliten (lan- 
ges wird der FnR »ciati Eio::en.Hcliaft als Greit'organ 
entledigt und kommt ausjächließlicL alä Stützorgan iu 

Fmdion, weh«! nur den dabei wichtigen AbMÜtm, 
TOT AUem dem Tanma, ein bedentendea Volnm lu 

^ M t» ■v. >i-t_ Backt«* Fnlisk«l«t de» Simi» 

TheU wird. An der 2.-4. Zelie veruulen Torzflglich tstir«» i/«. f« Tum. 

die beiden letzten Phalangen einer Yolumreduction 

(flg. 384 J>\. Daw aber auch dieae Qeataltung ans ^r den übrigen Pirimakn 



BcchU« tuUski>l«t: A tod i'btklangist» rntpina 
B von Maeropui Uenetti, l^t. a Axtranlw 
c Cakueu. n K«viaU«r«. et Cvboid. eK t*, «ilMl* 



bdM /, Ut Iii, IV, r Zthtat, (KMih H. Imtu.) 
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tthnlichen hervorging, lehrt die Ontogenese, weklie hi IMhea Btedkn ^ lanen- 
oder Oroficehe des Menschen in derselben Söbrigen Articnlation mit dem enten 
Tarsale und in der gleiehen abdndrten SteUnng wie bei mederea Prioutea erwie- 
sen hat (Fig. 384 7?. r\. 

Mit der Bewahrung der exclusiven Stfltzfunction ist dem Fuße auch die Gleich- 
artigkeit der Zehen gesichert und es kommt nor zu einer Hedaction der Innenzehe, 

Fi»9S4. 




IkSriMl«! vm BMkm gwakm: A ron Iiidrlph > >, ^ Lemu r, C Oorlllft, D K»B4k 
Btutehnung wi« frftlier. t Tains. 



wenn der nnprfliiglieb plantigrade Zustand in den digitigraden fiber^ebt. m odnrcb 
die kürzere Innenzehe außer Function tritt. Damit wiederholen .sieb die au der 
Vordergliedmaße gegebenen Verhältnisse. Dafür bieteu die (hrnivorcn Beispiele, 
wahrend die Imn tirorcn nur selten zu jener Vi reinfacbung des Fußes gelangen. 
Auä den gleichen mit der Digitigradic cotHtandenen Cauaalmomenteu kommt es bei 
deo Nagern sn einer bedeutenden Mannigfaltigkeit^ wobei die Bednetion und der 
endliehe VeilttBt der 1. nnd der 5. Zehe, nweüen unter lieMehtBeher VeiUnge- 
mng der Metataraalia (2 — 4} nun Ausdrucke kommt (Dipus). 

Aus der Digitigradie gehen die bedeutendsten Veränderungen bei den Ungu- 
htfi n hervor, bei denen die bcidm durch di<' Artioflnrtifhtt und Prn^sodacttflrn re- 
priisentirtcu Keihen iibnliche Zustände, wie sie von der Vordi iirlit dmaße geschil- 
dert wmden, darbieten. Bei den einen ist dann die Ausbildung der 3. und 4. Zehe 
mit metataiialer Yereebmebung der Bndpunkt (Wiederkiner)» wXhrend bd den 
anderen die michtif gestaltete Hittelaehe die Fnnetl<« der tibrlgen flbenummt 
(Efadrafer). In bdden Fallen erhallen sieh mdat nooh Beete der benadibarten 
Zehen, bald nur mit metiitarsalen Rudimenten, bald auch mit Flialangeastlleken im 
Anschlüsse an den zur Alleinherrschaft gelangten Abschnitt. 

Eine feste Norm herrscht in der Fhalangenzahl der Zehen, die mit jener der 
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Finger der Hand bei allen Säugethieren fibercinkommt, wo nicht Keductionen sich 
geltend gemaolit btben. « 

Von den mannigfaltigen anderen Befanden des Slceleta der Hintei^liedmaße 
der Siogeidiiefe leien hier noch einige erwShnt. Rede der freie» OUedmaße bestehen 
bei C irffl c n w i , in Weichtheilen geboigen, mit dem Beclcenrudimente im Zasammeohnng 

und wurden nnf ehi Femur bezogen, dem ein noch kleinere» Stück nls Tibia ansitzt 
iBartenwale . Unter den Siren&i besitzt nor eine fossile Form ein sogar nocli mit 
einem Oelenkhopfe vemeheiie« Femoznidlmeiit (Balltheriiim). 

Von fleii Rehr verfK^hiedonen Rüekbildnngsznständen di>r Fibula ist dio Anf- 
iGsong in ein proximales nnd distales Stück bei Wiederkäacm beacbtenswertb. Das 
erstere ist nicht allgemein Torhanden, während das distale immer sich erhält» der 
Tibia und dem Tarsus angelagert einen H&Ueolns lAtenüis repräsentirend, deraettte 
Erhaltung dem Handapparate des Sprunggelenkes zn verdaukeu bcheiut. 

Eine vollständige Erhaltung der Zehen zeichnet die Chiropicrm aas. Der Faß 
wird hier bei seinem Aueehlue von der StUtsAraetton Ar den KOrper nnr doreh 
die Verwendung als Klammerorgan conservirt. Dabei kann der Calcaneus mit sei- 
nem Höcker in eine knorpeüg^e Stütze der Flnplnint sich fortsetzen. Wlihrend bei 
den auf dem Boden sicli bewegenden äüagetbieren die beiden Kandzehen vielfach 
einer Bttekbildnng ecUegen, kommt ee bei den P m n ip ei ia in m einer betriehtiteben 
AoBbildan«; derselben. Sie stützen das ans dem Ful?c entstandene Bvderwerkiengf 
in welchem die BandstUcke dem Widerstände zuerst begegnen. 

In dem Metatarana der tTpliehen WiedeHMuer renchmehen mit dem ans Meta- 
tareaU^ t und 4 gebildeten HauptstUcke noch die proximalen Enden von Metatarsale 2 
und h, bei den Traguliden auch noch das Cnneiforme 2 und 3 (Boas]. Ein ToUstän- 
diger Verlast der 2. and 5. Zehe, auch im metatarsalen Abschnitte , zeichnet die 
Kamde ans. 

F. Si'N DEWALL, Om foten hos uienniskun oth do üfrij^a Diigfr njnrcn. Stock- 
holm 194.^. J. STKi'TiUiRS, On the rudimentary Uind-limb of a great Fin-wbale in 
«omparison with those of the Humback Whale etc. Jonmal of Anat. and Physiol. 
Vol. XXVII. Ebenda auch die frühere Literatur. G. Bavk, Bemerk, über den Astra- 
galna und daä Intermodinm tarsi der Sängethiere. Morph. Jahrb. Bd XI. Derselbe, 
Z. Uorphot. des Tarsus der Säugethiere. Morph. Jahrb. Bd. X. J. V. Boas, Der Meta- 
tarena der WtederkSner. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 

Über die Veränderungen der Einrichtung des Sprunggelenkes der Säugethiere 
s. 6. TrmxiKR, Die Phylogenese dee terminalen Segmentes der Sängethierbinterglied- 
maßen. Morpli. Jahrb. Bd. XVI. 

Aneh na 9» Hinteraxtremitit bat man nnob Sk/ferda^^ geenebt nnd sie 
retlWeb ind in mannigfacher Art n.nchznwciBen g-cplanbt. Was über diese Be« 
strelHingen bei der Hand geäußert ward, hat auch beim Fuße seine Geltung. 

Büokbllok auf dM Slcelet der BlnteigUedmaflie. 

§ Hir>. 

l>ieselbe structurelle Grundlage, welche aus der vorderen Gliedmaß© 

sieb daiBtdIte, eipebl ridk well «n def Idntereii, indem trir derm idederaten 
Zutaad gleichfellB von einem Jrt^pterygiim nbleiteten. Aber dieser trltl bei 
den EbsmoftrandUiBm nur mil latontan Bndienbesnti enf, voriairir deishilb nnr 

eine Modification sehen, weil bei den Dipnoem die zweizeilige Form, iri* u der 
Brostflosse obwaltet, nnd ÜBr beide Ahtbeilnngen ein geineiBanmer Anagnnspankt 
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«nnuiehiiieii ist. Von einem Mleben vag betraehtet haben üeh die Dipnoer 
conienratiTer bewfthrt, alB die ^laamobranebier, welch» anf eiutitige Radien 
sieh besehrlnkleii. Aber am tenninalen Abeehmtte ist bei den HAnnehen ein 

neaes Organ, daa Mbe^ttarjfgkm, entstanden, welches bei der Copala dient nnd 
damit das Flo99en3ke!pt in neaem Lichte zeigt. Es kommt sclioii U-i ^;>7nni/kn 
iiirlit intlir zur Aiisltildnn^ und die ^esammte Bauchflosse tritt damit von min- 
derem Werth« auf. Der l>ei Elasuiobranchieni sehr mächtige Flossenstamm ist 
verloren gcgaogen, nur die Radien kommen noch zur Anlage, nod zeigen Concrea- 
eenaen, von denen eine vordere wichtig ist. Sie bildet ein grdfierea SUlek, welebea 
cnr BefSaatignng der Floaae dient, nnd bei den Enochenganoiden Dir Ididne Radien 
ein Basale vorstellt, welches durch Cbereinanderliegen sich festigt. Diese beiden 
Stocke, bei den Tcleostci median sich vereinigende Knochenplatten, sind die ein- 
7.i?pn itin^Tcn Pkolctth^'ile der Bauchflosse. Sie diftien dcti von den Stören an im 
Iut< 'Lniiueiit Liitätaiuli'tu-u knöchernen Strahlen als ätUtze, und aU functionell«r Er- 
satz des verlöre n gt-gaugeaen Beckens. 

Dieae HintergliednnBe erscheint Bomit bd den Fiaelien auf dem W«ge all- 
mfthlieher Rflckbildang nnd hat auch nur eine geringe Ainetionelle Bedentnng, 
wie ihr gladiehw iBchwinden hii einigen Abtheilnngen der Knoehenfiaehe beaengi 
Dem gegeutlber ergiebt sich ein anderer Gang mit dem Beginne der teiTestren 
L* t)t'iiswt'ist\ Am Bkekt wicdorholt sich in Sondemng von Fernnr, Tibia, Fibula 
und Fußökelet die gleiclic strueturelle iiliodernng "ftäc an der Vordergliedmaße und 
legt damit für die schon unter den Fischen bei den Dipnoem begrtindete ursprüng- 
liche Oleichartigkeit von beiderlei Gliedmaßen ein neues Zeoguiü ab. 

Bei den Aa^käden bieten die Urodelen die primitiveren Befnnde, voradglieb 
in Tarsns. Dem entspricht auch £e erhaltene Ffln&ahl der Zehen, welche von 
nnn an eine durchlaufende Einrichtung ist. Bedeutende, auch die Unterscheukel- 
knochen beeinflussende tarsale Umbildungen charakterisiren die Anuren. Inheiden 
Abtheilungen ist die HintcrgHodmaße Stfltz- und Loconiotinns»ortrHn des Körpers. 

Am Fußskelet der Jlrptüien macht sich eine typisr lic Coiicrt'.srenz von Tar- 
snsstUckeu geltend, indem schon bei Schildkröten die proxinialeu sammt dem 
Centrale veradunelaen nnd enger dem UnterschenhellDioehen ^h aBseUießen. 
Der Fall bewegt sich intertarsal, nnd daraus entspringt sehon bei den Laeertiliem 
ein engerer Ansehlnss eines Theiles der distalen Knoehenstfleke an den Heta^ 
tarsns. Nnr ein Theil der proximalen Stücke hat bei den Crocodilen jene Con- 
orescenz vollzogen. Selbst ;iiidiir erhält sich da.s Fi?>iil;irt'. Tn der distalen Reihe 
Itlt-iht ht'i Crocodilen und Eidechsen da» einem 4. und 5. Tarsale entsprechende 
Cuboid der bedeutendste Theil. 

WUurend bei all diesen lieptilienabtheilongen noch der größte Theil des 
Pn£es ala StIUae der Oliedmaße den Boden berOhrt, hat bei den iMnoaoiirMrM^nnter 
Erhebung dea Körpers die Dl^l^padie sieh ansgebildet, nnd der Metetarsns ge- 
lanort dadurch zn größerer Selbstindigfceit. Auch überwiegt die Tibia an Volum 
die Fibula, was bei den anderen nur hin und wieder (z. B. bei Crocodilen, be- 
steht JBei einem Theile der l>inosaarier ftbemimmt die HintergUedmaße die 
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ganze loeomotoriadie Fnnolioiii wihxend da» Yoidero nieiht melv nüt dem Boden 
in Bertthmif kommt. Am PnBe kommen die drei ndtUenm Zeken dlmlUioh 
altoin in Fnnetloii, «Murend die mui^nalen Tenehiedene BttekbUdvagen oiüdinHi, 

und die ftußere auch gänsUch schwinden kann. Aas ähnlichen Znstilnden ent- 
stand das Skelet der Hinterextremitftt der Vliffel. Die Vereinignng des proximalen 
Tarsusahschiiittes mit der Tihia vollzieht sich hier vollständig, während der Fibula 
eint^ distale IJcduction zukommt. Die distalen Tarsustheile, schon in der Knorpcl- 
Hulage nicht mehr getrennt, s^nostosireu mit drui Metataraalien, welche gleiohfalla 
nnter einander verwaebaenf m data ana all ffieien ein einheitüdier Knochen ent- 
lieht. Dieaem ist die Inaonaelio bei vielen distal aagosehloeaea. 

Bei den Säugäkierm hat das Skolot dorffinfexKliednaSe faat dieVoUaibligkeit 
der primitiven Tarsuaknochen bewahrt. Nur das Intermedinm ist verschwunden, 
wahrju'ht'inlich mit dem Tibiale zum Astrapalns vcrfint. Das Fi'>nlnn' ist mit all- 
mähliclior Aiisbildnii); eines hintereu Forttiatzes wie bei CnieudiliMi zum Oalcanens 
geworden. Ein t'eutrale bleibt als Navicalare bestellen und in der distalen iieibe 
bat sich nnr das Caboid als tia Produet iw^er TarsaU« aus niedei-en Zost&nden 
fortgeaetat. Daa Hanpigelenk des FvAea iat awiaobon Aatngalns und Tibia 
ansgebildet nnd die jFIbnla tritt allmihlieh Bednetionen an. 

Von den Zehen wird bei den Beutelthieran die innere der übrigen opponirbar« 
nnd der Fuß wird handähnlich zum (irciforgan gefurnit. was in der Primaten- 
reihe erst beim Menschen wieder verschwindet. Aber schon unter den Peutel- 
thieren erseheiut uoeh eine andere Differenziruusr der Zehen, indem mit der er- 
worbeneu Digitigradie einzelne rudimentär werden, uud bciiließltch die 4. allein 
in Fonotion blmbt. Unter den monodelpben 8äagethieren kommt ea durdi £e 
Difj^tigradte gldehfalla an vielen Bodnetioiien, wobei am hftiifigsten die bmenaehe 
fedneirt wird. Sie kann anoh ganz verioren gehen. W^re Bednctionen ^d 
bei den Ilufthieren nach zwei Reihen ausgeprägt. Die eine zeigt den Schworpunkt 
auf die 3. nnd l. Zehe verlegt, indess die 2. und 5. rndiraentär sind oder schwin- 
den nnd die beiden in Function bleibenden Metatarsalia verschmelzen 'Artio- 
dactylie). In der anderen Kcihe wird unter snccessiver Kttckbildung der anderen 
die IGttetaehe nir einzigen Btfltse der Gliedmaße (Perissodactyliej. 

Sie Vorgtiign am Wfrbalthioffilcolet. 

Den mächtifcen, in der snfsteipenden Heihc in vielerlei Divergenzen ent- 
falteten Stützapparat trafen wir mit einem ans niederen Zuständen ererbten Or- 
gane beginnend, der Chorda dorsalis^ um welche herum sich zuerst membranöse 
ttUalnldnngen dnreh den Kftiper efatreekteu. Wlhtend & CAwda tieh der Me- 
tamerio des KOtpera enbdeht^ nnd an Ifaier Abknnll aus nielit metsmeren Znatin- 
den UntUIt» ft%t jenes potidmidale Stntsgewebe der vor Allem am Hnakeiqfvtem 
(tfeh darstellenden Metamerio, und veniütCelt aiq^eieh die Boiriebnngon dos Hnskel- 
ajstema aar Chorda (Leptooardier). 



* 
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Das perichordaie Gewebe ändert «eine Beeobaflinilieit »dt dem Auftreten 
ron Knorpel. Dieser eraeheint snent um die Chorda, aber in jenen membnnflsen 
StatsbildmigeD. Er wird als dne liiatoloi^aelie Ümwandlong v<ni Bindegewe1»e 
betraebtet, als eine Sonderung eines indiffcrontcn Zuatandes jenes Oewebea, aber 
es bleibt dabei doch fraglich, ob die betreflcinlon Fonnelcmentc, an der (^t^'llc, 
an w«Mr}i.'r sie entstanden, immer sich fandi'ii. und u)) .sie nicht hierher eingewandert 
sind. \\ oluT diese stammen ist ungewisa, und auch die Boacbtnng der von mir 
zuerst an der CLuida der Amphibien aufgefundeneu Thatsache, dass das Choida- 
gewebe Enorpelgewebe bemtgehen lassen kann, Tennag ftr den pericbordaleii 
Enoxpel niclit an der glelehen Quelle mit dem die Chorda liefernden Gewebe in 
fuhren. Auf diesen Fnnkt wird die Forschung sich zu richten haben, auch wenn 
sie bei der bisherigen Annahme, das.^ das pcrichordale (Jewebe dem Mesoderm 
oder Mesenchym entstamme, stehen Ideiben müI. Nachdem wir wissen, dass die 
Sonderungs Vorgänge successive auftreten, ist die Frage gerechtfertigt, ol) nicht 
die Anregung zu einem fortgesetzten Auftreten \ou Kuoriielgewebe von den be- 
reits umgebildeten Loealitilten her ihrai Ausgang nehnw. 

Von dem perichordalen, an bestimmten Btellen auftretenden Knorpel ana ent- 
steht niebt nur eine allmBhliehe ümschliefinng der Chorda, dmeh welche die 
letztere fniu tioncll ersetzt wird, sondern es kommt auch zur weiteren Fortsetzung 
desselben Knorpels in obere und untere Hogenhildiingen. Diese ft)Igen den durch 
das menibran'lap Bttltzgcwehe vorgczeii hnptm Halmen. So entstand die Meinung, 
da«« es nur eine Uumandiuug jenes (iewebe.s sei, woraus die Fortsetzung des 
Knorpela eut;»priioge. Sie ward bestärkt durch die Beobachtung, dass knorpelige 
Tbeile aneb ohne «yieeten Znsammenbang nüt dem periehordalen Knorpel en^ 
stehen, wie a. B. am Cranium der Amplüblen. Die Beweiskraft selcber Tbai- 
saehen verliert aber an Werib, sobald wir niedere Zustande in Vcrgleichung 
bringen, welche uns zeigen, dass die dort diseret erscheinenden Tbeile hier mit 
den anderpn in Znsammenhang sich finden, so dns-^ das selhstflndigf Auftreten 
nicht als ein primitiver Zustand gelten kann. ^Vo soh;he Vergleichungsobjecte 
fehlen, wie z. B. für die niedersten Crauioten, die Oyelostomen, entbehrt die Be- 
hauptung, dass B. B. die mebrfaehen pileranialen Knorpel bei Petromyion einen 
Beweis fttr deren phylogenetiBelie Selbständigkeit abgäben, ebenso der Begriln> 
dnng, als wenn alle in dar NXhe dea Craninms hefindlieben Knorpel dess- 
halb vom Cranium stamamn mllssten, W4»l von anderen Btieken 8ol<dies erwms» 
bar ist. 

Außer den am (.'lanium durcl» obere, im ü))rigen Achseuskelet auch ^nrch 
untere llogenbildungeu repriisenttrten Skeletllieileu ergeben sieb aber in der Fort- 
setzung der Bogen noch andere Kuorpelbildungeu. Dorsal laufen die Bogen an 
derWirbelsinle der Fische in Domen aus, die andi ventral am fiehwaaae bestaben. 
Wir finden üb thdis in mittelbarem, iheils in unmittelbarem Zuaammeabange ndt 
anderen Knotpeltheilen, den Flosaonträgem, die, wie sie selbständig erschmnen, 
keinen Znsammenhang mit den Domfortsätzen besitzen sollen. Die Ontogenese 
eigiebt damit wieder eine Selbständigkeit, welche die Phylogenese zurückweisen 
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muH, «k die Übergänge vom continuiriieheii Zvummeidujig« wiedenun dnreh die 
TexslrieliDiig «rwebbur sind, und «a logiaöher Stt, den textarall gleidi besohaffe- 
nen Theil in dem ihn in diaereter Ontofenese «eigenden FaUe von jenem Zn- 
afamde abzaleiten, in welchem rr im ZnsanuueQhang mit einem anderen bleibt, $h 

nmgekehi-t. In nicht wenig^iMi F;ilien ist das aucli «liinh directe Bcohai htunfr er- 
weisbar. D:vs frilt Jiiich für <lie Kippen. DaS8 sie Abgliedernn«rfii \ uii Wirt>oltort- 
sfttzen [unteren Bogen) seien, wie icb vur vielen Jahren darlegte, ward viel und 
heftig bestritten, indem man von befunden aui>ging, in welchen die Abgliederung 
sieh nicht mehr recnpifniiii. D«m solehe Znstinde verbreitet seien, ward nie von 
ndr in Abrede geateUt, aber daaa ^ idefats gegen die phyletiaehe fiSntatelinng be^ 
weisen, mnss ich fort lu-liaupteu. Aber andi ontu^cnt-ti^ch gehört es nicht an den 
Seltenheiten fttr die Abgliederung thatsächliche Begründung zu finden. Wns fflr 
die mit der WirhrlfiJlTilc mrhr oder minder in Verband bleibenden Skcli tfrcliiiiic 
nicht sehr sc hwer zu erkennen ist, dass sie Abk»hniiirni<re der ersten pcricbordalen 
Knorpelbilduugeu sind, stößt bei anderen Theilcu uut größere Schwieri|;keiteD. 
Daa nna den Kiemenbogen anaanmiengeaetBte Viseeralakelet liaat adne Abatan»> 
mang dnnkel. Aber nielit gana iat daa Licht davon anageaehloaaen. Unter den 
Cyeloatomen begegnen wir bei Petramraon den beiden exaten Tiaeeralbogen ala 
Fortsatzbildnngen dea Knorpelcranitims. Der erste ist noch nicht in den die 
Gnathostomen aHr/.eirhnendcn Znstand Hberpe^anfren, sondern hat sieli in beson- 
dere Kiorichtungeu begelfin. weUlie nur \üu dem ersten Beginne des Bogens 
al)leiibar sind. Er ist noch kein Kieferbogen. Der zweite hat bestimmtere Be- 
ziehungen erlangt, die ihn als Bogen eharaltteiisiren, wenn Um auch vieleriei An- 
passungen, vor Allem jene an daa anr Zange sieh aaabUdende Oigan verinderten. 
Die Hanpitsaohe bleibt flHr beide die Fortaatabildang von dem eranialen Knorpel. 
Wenn eine solche ffir die übrigen Bogen nieht besteht, so wird das durch die 
Thatsaehn verständlich, dass der Kiemenapparat dem Bereiche des Craninms 
enfriirkt wird, in Melehem er bei Onathostomeii. noeli bevor es zur Bkeletbildung 
kommt, noch zu liudeu ist. Die l>ei den rvelostunieu ^e^eheneii Tliat.sai-lien Bind 
aber wichtig genug, um zuuüehBl in der Ableitung vuu Viäceralbogen aus periehorda- 
km Knorpel niehta übenaaebendea oder Widersinniges zn erbUeken, anmal wenn 
die Canaalmomente erkennbar aind, durch wetehe ffie Wiederholnng eines primi- 
tiven Znatandw in der Ontognteae ^e Schranke empftngi Wenn dnreh ihre 
Beziehung znr Mnsknlatar beweglieh gewordene Bkelettiieile, die in dieser Beweg* 
lichkeit auch einen nenen Theil ihrer Function erhalten, sieh nieht mehr in der 
ursprünglichen ContinnttJlt ontoffenetiseh offenbanMi. so kann daraus niemals sre- 
schlossen werden, das» ü\v> auch phylogenetisch jenes Zuöammeuhanges entbehr- 
ten, und bei dem Vorhandensein von Beispielen jener Coutiuuität ist es ein grober 
Irrthnm, die Ontogenese ala einsige Flthrerin bei der Fmfimg gelten an lassen. 
Wir leiten also Uer einen Skelettheil von einem anderen ab, mit dem er nrsprOng- 
üoh einheitlich sieh darstellte. Wenn wir daran keinen Anstand m hnu n. weil nnf 
andere Art kein "Verständnis sich er^^iebt, so ist es nicht anders bei anderen 
Skeletgebilden, wie Kiemenbogen und Kippen. Wie Knorpelgewebe zur Biidong 
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dieur TheUe gelangt, bleibt unTentliidlieli, ireiiii für jenes Gewebe nielit ein 
Aiuguiespoiikt sieh finden liert, mig dieser ein nnmittelbsrer oder «aeli nur ein 
nntteUMoer sein. 

Das (Jleiche gilt für die KnorpelsnUgen des Skeleta der Gliedmaßen. Deren 
ciiifiichstc Zn^itüiulf Inssfii ki-inerlt-i Reziehungen zum Achsenskelt-t erkennen. 
Man kann sii-ti mit di.-siM- 'riiHts.ii ht' Ito^nl^gen. Aber es wird Aufgabe «1er For- 
sehung bleiben, auch für diese deu übrigen dkelctbildnngen gegenüber wie Fremd- 
linge im Orgauismuü auftretenden Bildungen die Heimat zu snchen. Von mir 
ward auf Kiemenbog en verwiesen. Ich war niolit Terwnndeit, dass äS» nnr ebn 
Ontflgenese kennenden FoTSolwr, nachdem sie, wie ieli selbst ja erwartet, und ee 
aneh ausgesprochen hatte, nichts fanden, jene H^'potbese verwarfen. Als ob das 
so von kurzer Hand darstellliar »ein mflsst«! So bleibt auch honte noch diese 
ITy|>othesc bestehen, nachdem andere sieh hinflUH g erwiesen. Diese Itjtnnen ihr 
jetzi nur als Stütze dienen. 

Es war nachgewiesen, 6h»» der grüßte i'heii der knorpeligen Skelettlieile 
▼on jenem Enorpelgewehe ableitbar UA, welehes periehoidal an beatinnnten Iie> 
eaUtiten entsteht. Daraus ergiebt sieh snnSehst grofle Wahrselieinliehhdit, dais 
aneh jenen anderen Tlieilen der glaehe 17rsi«nig nkommt, so dass üss getemmU» 
Xnorptiekdei ab eme im Organiamm weoenPM Veibmhtng erlangende Oetcfhs- 
nüfaltung, <1if ran der Adisf afts' ihren Amifjnvg vimmt, hctrachtot wer<b'n 
konnte. Der Organisnins wird durchsetzt von einem au beseliriiukter Lucalität 
ziierst erscheinenden (rewebe, welches BtUtzorgane herstellt. Wo die Continuität 
erhalten bleibt, ist es nicht schwer die Ausbildung neuer TheUe von Waotiatbam»- 
vorgingen an den alten absnleitea, das Waehsthnm vom Knorpel ant^hend «ad 
ideht durch von außen her hinxntretende Gewebstheile hervorgerufen, au eAmi- 
nen. Daraus entsteht fDr £e fibrigen nicht in geweblicher Continoitit aaftrete»' 
den Knorpeltheile das Problem der phylogenetisch erfolgten Ablösung vom ersten 
Muttorhodcn ilt-rart, dass ein Theil derselben fiewehselemcnte, weleho vorher 
letzterem uocii Hugehörten, nach uiul nach in eutferutere Lagen kamen. Ks er- 
wächst dadurch der Anschein einer auch jibyletisch selbständigen Genese^ die aber 
nur dn erworbener Zustand ist. Er ging hervor aus der Abgliederung eines 
Bkelettheiles, der mehr oder minder weit von seinem BUdungsorte sieh entfernte, 
und seldiefilieh noch ontt^netiseh entfernt auftritt, indem das ihn enengende 
Gewebe jene Wanderung vollzogen hat. 

Dorcb ^e snr LOsniig jenes FroMems erforderliehe ÄUeätmff det Rtorpeh vom 

Knorpel schließt es sich an andere an, welche frUber bestanden. Die Lehre von der 
Om^ratio nfqin'r'fffi jrebf'rt hierher, nnch die illtere Zellfnlehre. welelie ulle Form- 
eleiueute da eutetehen lieli, wo uiau eio später autXaud, xuerst aus einem »Cjrto- 
blastem«, nnd danlt noeh etne Art Urseugung lavolvirend, ward spiter die Zelle sum 
Erfordcnil.^ neuer Formelemente, die aus ihr entst.mden Einen ferneren Schritt 
TorwUrtä legte die Organogenese zurück, indem sie fUr manche Gewebe eine Wan- 
derung zeigte. Wir erfnliren die Entstehung von DrOsen ans dem Epithel , lernton 
aneh mancherlei Organe kennen, die ihre Verbindung mit der ersten Bildnngsstitle 
verloren, und erUmgtea duroh viel&oh naehgewiesene Ortsveiindnungen vonQiganon 
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and Oeir«b«ii Dir den Ofgaabmu die Yontellaiif elnw «nßecoidAaflieh eoinplietrtMi 
Anfbaaag dtiMlbeii. FMt jede Beue ontoi^eiietlidie Tbetaadie liefert dem einen 

Beitrag. 

Der Einwand , dass ja im Bioilegewebe der AttsgaDgepmikt für jene Knoipel* 
bildmgen gtgehen sei und daae xilibretehe Erfahrungen ftlr die Entstehung knof^ 
peliger Thelle au» Bindof^ewebe TorlHpen. ist nicht stichhaltij,'. da er nnr die grobe 
Eracbeinnng ins Ange fasat. Ob nicht von knorpeligen Anlagen atammende Form- 
elememet in Blndegevebe gewandert, liier die EnorpdbUdvng Tennlmeii, dieae 
Frage ist noch nicht Gegenstand einer Prüfung gewesen. Bis das erledigt lein wird, 
bet jener FJnwund znriii-kzntreten. n schädlirt iiiclit das Problem. 

FUr die Pbylogeuese frei entdUindener Kuorpeltbeile ans nrsprUngUehen Ab- 
gtiedernngen let noeh eine titeonludte Emäfimff cm gr&ßter Btdeulmtg. Wenn wir 
uns jene Skcletthcile . seien es Flo!*«entr:i^er oder Rippen, seien es Kiemetibofren 
oder GUedmeßen, bei ihrem ersten pbyletiscben Erscheinen vorsteUen, so kann man 
diese nielit in der Art tieh denken, wie die Ontogeneee die«e Dinge kennen lebrt 
und wie et TOn den Eiubryograpben auch auf die Phylogenese übertragen zn wer- 
den pflegt. Von jenem beschränkten Standpunkte ans ist jii nichts einfacher. ;dä 
daea da oder dort ein ZeUenstrang in eiuen SkelettheU sich sondert, der dauu diet»e 
oder jene Anl^be ttbeminmit nnd demit diesen oder jenen Kamen empOngt Hier 
wird eine Rippe daraus, dort ein Kieiueubofien Wer knnn iiiclit einsehen, dass 
jene Skelottheile so auch phylogenetisch entstanden f Und doch ist diese Vorstelluag 
falsch. Wie fUr Alles ein kleiner Anfang besteht, so mnss ein solcher aneh flir jene 
Organe bestanden beben. Wie kommt eine Zelle oder eine Gruppe solcher dasn» 
sich da oder dort in einen Knorpel umzugestalten? Eine oder einifje Zellen, wenn 
sie aach später knorpelig sich umwandeln, besitzen noch keine StUtzfanction; jeden- 
ftUs bleibt dae Cansalmoment jener ümwaadlnag dnnkel, denn das Ergebnis der 
Umwandlitag kann nicht zugleich die Ursache derselben sein. 

Gans anders Hept der Fall beim W.ichctbiitn s^clion vorhandenen Knorpels. 
Ein am Aobsenskelet entstehender Kuorpelfortsaiz participirt au der ätUtsleistnng 
des enteren , wie nniMdeatend er aadi anftreten mag. Er trigt nidebtt nr Er- 
hühnüfr jener schon bef«tchonden Function bei nnd orewintit dnmit eine etp'ene Ke- 
deatnng. Unter dem Einfiiuse dieser an Yoinm zunehmend, wird seine Leitung 
immer selbetibidlger und eine Sondening der Fuietion Uset die Trennung berror- 
gehen. Der als einFortsati entstandene Skeb ttheil hat sieh mit der neuen Leistung 
die SelbstUndiprkeit erworben Wenn er in dicbem Zustande nicht mehr den alten 
ontogenetisch durchläuft, so trifft er sich eben in dem Falle unzähliger anderer Or- 
gane, aber es enriUshst darans kein Omnd, Jenen Büdvngsgang in Abrede an ateUen. 
AVohl aber wird es Aufgnlie der For»<chnug. jene die Anfänge darstellenden Zustände 
sorgfältig zu prüfen. Die unabhängig von dem ursprünglichen Anagangspankte aof- 
tretendo Genese solcher Skeletthoile wird dann aus einer schon yorher erfolgten 
Ablösung der Formeleroente zu erklKren sein, welche die Anlage der ersten Sonde» 
mno: herstellen Nur dann ^vird %-erständHch. we?shalb da oder dort in ganz be- 
stimmter Art sich gestaltende Knorpelmaasen als Skelettheile auftreten, wenn wir 
den Keimen dersellwn llbertragene Elgensebaften annehmen, die aleb In der Organ* 
entfaltung zum Ausdrucke bringen. Es dürfte nicht leieht sein, die Kotiiwendlgkeit 
jener Voraqaaetsnng gänzlich in Abrede za stellen. 

Den in rerecMedenen Btaffien erfolgten Abgliedernngen gegenüber erselieinen 

im Knorpel.^kelt t Neuc^estaltnngen dnrcb Coiirresn i> \ Auch ihr kommt ein An- 
Iheil an der mannigfachen fu ^taltunp: zti. Zum Theil sind >ie mA\ iiarhwciribar. 
wie in der Ontogenese de« Steruumä, oder im Caipuä und Tarsiu», auch au der 
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WirbelAftnle. Der Vorguig iit dann immer ein relativ spAt enrorbeoer, M wel- 
ehem die Ontogenese die vorausgegangenen Znst&nde nocli nicht zusanunengesogen 

wiedergiebt. Die Forschung bewegt sieh in diesen Fälleu auf sehr ebenem Boden, 
und CS bedarf kt int s Scharfsinnes, um einen Bkelrttheil, wir z. B. am Carpus, 
aus mehreren eutätaudcn nachzuweisen, wenn jene Theile er»t disrret, dann eng 
au einander geschlosäcn, endlich zu einem einzigen verbanden sieb danitelien, »ei 
eSf daai diese Stadien «dI verschiedene Fimnen vertiieilt oder in dner and dw- 
selhen wfthrend der Ontogenese erltennlwr sind. 

Oaius andere Anforderungen werden an die Foraehung bei solchen Einrieb» 
tmgen gestellt, bei denen eine Gonerescenz nicht mehr direct zu beobachten, son- 
dern nur zu ennehließen ist, wie z. B. am Cranium. Manche halten hier i>'i!i^ 
weitere Forschung für an^^g-esrhlossen, indfin sie sich mit dem bpscbeiden, was 
die Ontogenese bietet, die hier bei einer der iilti sts ii Ökeletbilduiigtu ilerCranioten 
den Dienst versagt. Und doch ist es möglich, durch Vergleichung auch hier einen 
Knblii^ an gewinnen in die Yorgiinge, ans welchen jenes Gebilde entstand, nnd 
es ans getrennten Elementen «bsaleiten, die rieh nicht mehr erhielten, nnebdem 
sie in die Periehordallcnojpel, den ontogenetisch ersten Zostand des Craninnu, anf- 
gegangen sind. 

Auch fflr ilio hier vorlicfrcinli u Fragen bildet dsis oljeii bcn'ortc Problem von 
der AbHtaminiiii]t: di r fn i entstehenden KnorpelstUcke den Angelpunkt. Ist das 
luiorpelige Viseeialäkekt eine vom Cranium unabhängige Einrichtung, oder iät ca 
V(Hn Cnuivm ausgegangen? Wir mnasten nns Atr das Letstere entaelieiden, natttr- 
Ueh nur als Hjpotibese, einmal da bei CTclostomen Spuren filr dfie erstere Ent- 
stehung erhalten sind, dann aber aneh weil £e freie aar Skdetbildnng fthrende 
Chondrogenese un sich absolot nnverstftndlich bleibt. Sie macht jene ander« Vor» 
Stellung niithig, die, nichts weniger als ans der Luft gegriffen, auf viele Thnt- 
Sachen sich frrflndet. Durch diese wohlbefrrflndete Voraussetzung ergiebt .nich fflr 
den phylugcnt'tiisch ältesten Zustand de« ( 'raiiitiins eine Metamcrie, wie sie unan- 
gezwcifclt bei Amphioxns an dem einem Kupl' eutspiecUeuJeu Körperabschnitte 
besteht, welcher den respiratoriaehen Darmtlieii nmschliettt. Oder soll das etwas 
gaaa Anderes s^ als der bd den Craniotea snm Kopfe gewordene KOrpertheil? 

Damit sind Gesichtspunkte gegeben, weiche die Gesammtheit des Knorpel- 
skelets von einem einheitlichen Ausgange darlegen können. Wir haben fflr die 
DiffereuziniTifr. d. i. die Tlicihnig cinliiMfliilior Kuorpeltheile in mehren*, keinen 
alle Einzfltalli' luiilaisseudeu Bewt is. aljt r t'üv viele jener Fälle hat die direkte 
Beobachtung erwiesen, dass aus einheitlicher Anlage im Vorknorpel mehrfache 
Eikorpeltheüe entstehen, oder dass ein einheitliches Stnek In zwei oder mehrere 
sich trennt. Knorpel zeigt sich hier vom Knorpel stammend, nnd das mahnt snr 
Vorsieht, jene FlUle, in welchen die gewebliche Gontinidtftt nicht so klar vorliegt, 
nicht kurzweg, wie es wohl an geschehen pflegt, als jenen völlig entgegengesetste 
zu benrtbeilen. 
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§ i67. 

Dm Knorpelakelet wird veitndert dnich Knochenbildang. Wie du entere 
von nmen her nuta «nßes sieh entfaltet, 80 konuneB knOeheme TbeOe von Anßea 

her. Wenn wir es auch unentschieden lusen mus^ten, welelie Abstammung dem 
das Skelet darstellenden Knorpel zukomme, so hielbt da» nn-ht ni»*hr fnijjüi'h für 
die Knorhensiih^tair/. 8io kommt v on juiücii. mm Integmn' iit. ihr Mutterl>o(1f»n 
iist walirscheialieli (Uü Et iudi im. Was für beiderlei Skeletbildungen, jeder lur 
sich, nicht möglich ist, gelingt durch die Vereinigung beider. Es ist ein weiter 
Weg, anf welohem diese Verbindanf rnnherselireitet, und sie ▼olliieht sieh 
nnr laagaam. Die ersten knöchernen SkeleAildni^n bleiben im Integament, 
welebea sie entstehen ließ. Dort haben wir sie in vielerh'i Ziist.-iiidcn an- 
getroffen. Von da zeigen äic Ii m. lirfaehe Bahnen, auf denen die Vereinigung 
rait dem inneren knori>eHpren Skdft «re«rhiolit. Wir haben sie zum Theil schon 
frtilier f§ Sil betrachd'i, .-iin h in Bezug auf die feineren Vor°rSn«re. Zwei Haupt- 
straiien ließen sich dabei unterscheiden. Die eine wird von ktiö<-hernen TbcUen 
besehritten, welebe bereits im Integnment sn Ansehen gelangt sind. 8ie stellen 
mehr oder minder bedeutende Knochenplatten vor, welche besonders da, wo 
Tb^e des Knorpelskelets aa der OberdJhshe unter dem Intt^omeat sieh finden, ihr 
ToAommen haben. Es ist möglich, dass diese Lagebeziehung der Ausbildung 
jener riattcM Vor^flmU Ifistet. iu so fern ihre Fiini tlon jiiif eine höhere Stuf*» 
^rlan«rt, m;in iiniss >!(•}> ;iln'r liitton, Pint* «»npiTo ^ji ui'ti-^chf l>i'/.ichnn«r !»n/ut'r- 
kennen, wie da» geacheheu Ui, douu diesell»eu Platten finden sieb auch au aude- 
ren, dem Knorpel des Binnenäkelets fern liegenden OrtUclikeiten des Integuments. 
Bin Thal dieser dermden Knochenplatten erhUt sieh Uber dem Knorpel and 
bildet, aneh wenn dieser schwindet, soiwnannte DedAnodieny welehe in tiefere 
Lagen des Integuments gerathen oder atich unter dasselbe gelangen, nicht bloß von 
Haut, sondern sogar von Muskulatur mehr oder minder überlagert (Deckkuoehen 
desCranium . Ein anderer Tlicil krmimt .•illm-ililicl) sfhon mit sfinfr .\ Tilade mit dem 
Knorpel in Cuiituct nnd (liiiin gf.si liifht ei» «*ii^:eier .\ii-r):luss. der .'iiif iii;ini'lu;rlei 
Art »ich vollzieiuud. mit einer äubätitution de» Knorpel.s durch den Knochen endet. 

Die aweite, vom Intc^ment inm Knorpebkelet leitende BtraSe führt keine 
massiven Knochenprodncte, sie ist aneh keine einheitiicbe Bahn, sondern vertheilt 
sieh in sahlloee Pfade. Wir wissen, dass in dem einen Falle noeh im Integn- 
ment entstandene Knoi lien. in dem anderen tiefer entstehen, und doch sind es die- 
sell>en Knochen. Hier sind also die Osteobla^sten, die vorher ihre Thältigkeit im In- 
tegnment enffaUeton. in dieTicfV» srflanst. (»der sollttMi da« wifder andere sein, von 
denen mau freilich nicht v erst» lu-u konnte wie sie zur Ausübung gleicher Thiltig- 
keit gelangteu, wir wissen ferner, dass Oi^i^-ilkatioiwn drs Knorpchkdets ateta an 
d«Mm» am loeäeHm nach der OherfUiehe ^rwkkn BtrtifN phijloyeiifHaeh beginntn, 
Tor der VerknOehemng der Wirbelkörper erhalten die Bogen einen knOehemen 
Beleg, und vor den Bogen zeigen sich Os^tfieationen an den Domen derselben. 
Dieser periphere Beginn des Knocbenaafbanes am Knorpelskelet deutet darauf, 
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ü&as der Weg dazu von außen, d. h. vom lategumcnt kommt. Auch hier ist eine 
Etowandemiif von F«nD«leraeiiten beschrieben «orden. Indem wir fiese Erfab- 
mngen, jener welche in der eetodemalen Invaeion besteht, nnd die «ndere, die 
den peripheren Anfai^ der Knoehenhildnng auf knorpelif er Unterliffa sdgt, mit 
tinander in ZuBammenhan? *)rinorpn, mnss dip Vorstellung des dermalen ürspninpea 
auch fUr jene knöchenu-n Skt-lftfln ilf ^\rh h-'i^rUnden, welche, vom IntPgntmeut ent- 
fernter liegend, keim' sclion in h^tztt'rcui autjr«'lianten knöfluMiu-ii Tlicil»' t'inpfangen. 

In diesem Vorgang besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit der SonderuDg 
des Knoipeiskeiets, In so fem Hsln^nl der SlcdethOdung «- hier des Demal» 
alcelets — - aielk von der ersten BQdnngsalitte nblde^ nm in der Feme Knochen- 
theile nn gründen. Bevor fiese auftreten, ist jenes Material (Osteoblasten) för 
iinst re gegeuM'ilrtige Erkenntnis in einem Zustande der Indifferenz, wie ea anch 
jenes ist, welches die Anlage knorpi lifrer Skelettholl»^ licrstrllt. Daher wurden 
auch jene KnochfMiInliltnijron als juitoflithone beurtbeilt, wi«' < s iio<*h immer für 
di<^ Knorpelbilduug geäcbk'lit. U&n wallte Verhalten des Ursprungs der nicht 
lüehr dermalen Osteogenese ist aber unserer Erkenntnis näher gerückt durch die 
beiden oben bereits verwertheten Thatsaehen, wihrend fllr fie Ghondrogenese 
nnr anf einem weiteren W^e der Vergleiebang der Znsammenhang der Ersehei" 
nnngen in der gleichfalls dargestellten Weise eraobließbar wird. 

Indem wir das knöcherne Skelet nicht mehr ausschließlich vom Bindegewebe 
ableiten !i:i )i .'ui sii h unversf.'lndliche. weil in ihren Caiifalmnmenten nicht i!ar- 
znlefrt'iiileii \ i nind« riiiij^>'n jeues (iewebes an den betreffenden Orten entstanden 
uns vorstellen, sondern deu wesentlichsten Antheil bei seiner Entstehung in den 
OsteoUaaten finden, werden die ernten Anftnge der Hantskeletbildang (Belaelder) 
mit den hOchst fifferemdrten Zustanden des BIceleta der höheren Wirbellhiere anfs 
innigste verimOpft. Wie lang aneb der Weg ist und wie eompUdrt sein Verlauf, 
es wandeln auf ihm dieselben Formelemente. Sie tragen die wMhrend ihres der- 
malen Verbandes eruoiltenen Kifrpnsrli.iftm, in ln-stinunter Fnnctiou sie itnßemd, 
in die Tirfc des ( M j^anisnins und gelangen im AnfU/inen kniiejiernen Skelett r.n 
liulieter Wii ksiiinkeit. In der Erkenntnis dieser wielitigeu \ crliiiUijist>e ist noch 
Vieles lückenhaft. Wir befinden uns auch hier erst in den Anfängen, denen bis zur 
vAlfigen Erw^nng fttr fie Wissenschaft noch vide firfahrangen folgen mllaaen, 
wie hier ausdrOtldieh betont sdn soU. Aber wir kennen doch nicht wenige 
Btr<M kcn der Bahn jenes großartigen Processes, und eS mnss erlaubt swi, ans der 
Kiehtung auch auf das Ziel schließend, den ( iesammtvorgang andeuten zu dürfen. 

\hx^ ist sifber. dnss mit dem ]?<*ginne der Of'^itication ein ided»*rer 7.nMnT[<\ 
(iUenvuudfU wird, und was «las Kuorpelskelet dabei an Hedeutnng eiiibdllt. wird 
durch die höhere Leistungsfähigkeit des knüchcrueu fQr die ätUtzfunction reicli- 
Uch anfgew ogen. Biet kommen dann alle jene Yortheile in Betraeht, welelie das 
Gewebe als solches besaß {s. S. 200}. Das noch bis m den Reptilien eine Rolle 
sielende Hautütelet geht allmfthlioh veiloren^ wo ea nicht d«n inneren Skelet 
dienstbar gemacht ward. 
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Vom Muskelsystem der Wirbelloaen. 

Erstes Auftretea der Mttsliulatur. 
§ 168. 

WAhrend bei den Pratu/j^ni i-nfwcili r dt-r ganze Körper Cnntraotilitflt knnd 
gah, oder bei tunnchcn an gewissen Tbeilrn haiulurtige Streifen im Protoplasma zor 
SontU-mn^r kamen, weicht« in rp^'<*lm;inis.'i'r Art contrnrtil sich er\vi«»»fn (Myophane, 
H.\i:( KKi. . koiniiit Im I Uen .Metsuueu m einer Sondet niiir lu stiiniiiter, allniJihlirh 
ein Urgaü»v»teuk zu^auuncasctzender Formelemente. Zwar üiiui bereitä bei den 
Foriftrm ooiitrMtüe Formelemente angegeben, aber deren YetbftItiitSM sind noch 
venig Unr, Torstlndlielier werden rie erst bei den O&aUeralen, Die primitiven 
Epithelsdiiehtim des Körpers, das Eetoderm nnd das Entodenn, bilden den Ans- 
gangspnnkt, tiud Ihjdra primitivsten Zustilnde. Hier seben wir die 
Zellen (le.s Ectodernis, das wir bier .-illriii Im rüi k^ichtigen wollen, Forts&txe nn»- 
äeuden. welche in der Länge des Kiirpt is sich 
anordnen und damit eine d»'m Eetoderm augo- ^ M|. 3ä 

scbtosseue Scliicht zasammeusutzeu (Fig. 385m). ^ ' L 1 0^ I / ä'' ^ 
Diese Fortoitse sind contractu, d. Ii. sie ver- vj j! ^. ^.i | 
mügen in der Bicbtnng ihrer Lflagiachse sieh y^;^v>^ ^ 

zu verkürzen, uml darin unterscheidet sich die ^- ' 

. ^. ., , ^ I N«ttroffl(uk«UeUeB von llrdra. w FurU 

Action dieser Llii ilc von der am rrotoplnsma «um 4ac Min. » MntrMUl* 7ann. 

sich üußpniilcii ('niitr.irti!it;tt. Obwohl noch (Wach Xuixkibb»«.) 

Tlif'il*' von Zillni, sind jcii!' k'itrtwütze doch etwas Besonderes, von den Zelhui, 
aus denen sie bi-rvuigiu^t u , iiit ht bloß formell Verscbiedijnes geworden, sondern 
rie reprflamititea zugleich eine fmu^tiondle DiffarewUrung. Ein der Zelle anlcom^ 
oender Reiz wird von dem Zellenfortsatse dnreh Bewegung avsgelOst. Die myo- 
blastiaehen Bestandteile des Eetoderm sind ndt der Fortsatsbildnng mittels emer 
dünnen Protoplasmulage an der contractilen Fibrille in eontinnirlicbem Zusammen- 
hange, nnd dieses ProtoplasuKi ri >i lii in( al- *\i-r AnH{f)uisr«i>»nkt der Abscheidung 
jener fHbrilie, und zugleich auch der Weg, auf welchem letzterer eiu Heiz zugehen 
kann. 

38* 
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Diese Zellen {NeummMtdlmt Klbihbmbebo; I^^Uhetmudubsdlenf Gebr. 
Hbktwio) tmä xwM offenknndiK luir die BüdangBelenieiite der eontnetUen HbtU- 

len, aber auf Grand iles Znsammenhangs der letzteren mit ihnen wird deuaelben 
anch eine fanctiuuellf Bcdeutuufi: nicht abzusprechen sein, so dass sie anßer jener 
Beziehuii,? zu Muskt ltihrilK-u keineswegs nur Epithelzellen vorslellen. Das Vor- 
handensein tiiitT sulH-pithflialcn iierv<»sen (Jewebsschicht, aus spilrlichen Nerveu- 
zelleu uud davuu ausgehundeu sich weit v ertheUeuden und verzweigten Forttiiitzen, 
welche wohl swMfellos Imtende Bahnen eind, bestehendi war der Vorstellung gün- 



CniiliMÜ bezeichneten FortHutz die ectodennale Cuticula durchbrerlien und mit 
dem umgebeuden Medium iu directem Contact stehen. Lassen wir aueh nucnt- 
schieden, wo von «oBen konuneade Reise ihre niohsto Ldtnng finden, so ist doeh 
die leiste Streeke des Weges in den ndt den eontraetUen Fibrillen ansanunen- 
hlngenden EptthelrnnskelseUen sn snehen, da ja diese Elemente mit Nerrenftbilllen 
im Zusammenhange erkannt worden, während eine Verbindnngr der letzteren mit 
den Muskeltibrilleu nielit «Twiesen ist. Man gelangt so zu der Vorstellung-, dass 
die Nervensfhicht Heize von anßt u empfringt und sie den EpithelnHiskelzellen ver- 
mittelt, durch die sie den Muäkeltibrillen zur Auälusuug Ubertragen werden. £ä 
wire danach die l^iftelrnnskslaelle aaeb noch in ftinetionellem Mens mit dem 
Nervensystem, sie stellt in gewissem Sinne so^ich ein motorlsehes Oentralorgan 
vor, das noch im Ectodermveibande dch hftlt, indess der sensible CSentralapparat 
in den Zellen der Ner\ ensehieht bestünde. Die myoblastischcn Formeleraente 
halten sieh in nianelien Abtlieilungen der Cölenteraten nicht nielir ans-^eldiePIieh 
mit der Ohertiilehe in Zusammenhang, und es bestehen mancherlei Zustände, in 
denen sie im Kpitbel eine tiefere Lage einnehmen. 

Die Muskelfasern gewinnen successive eine bedeutendere Ansbildnng nnd 
bieten sngleieh Jene Sonderang, wie sie in der Qnerstreifnng der Fibrillen zum 
Ausdrucke kommt. Diese Weiterblldnng besitsen schon die Medusen. Die Muskel- 
faser ist aber auch hier noch kein selbstlndiges Formelement, da ihr der Kern 
noch fehlt, den wir erst in den (Iber den Cßlenteratcn Stehenden Abtheilnngen 
antretTeii. Hier ist aber zuirleieh der direete Znsnmnieiibfinir mit dem Eetoderm 
verschwunden uud es kommen bereits bei der ersten iSuuderuug cäuogenetische 



l.ritli»1iun<ktli«lle von Urdra fuKL.L 
m MiukeUortMU aili «aw FibriU«. 
(XMk I. C. Scmsam) 
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stig, dass die e^efialen Element» nidits ndt der 
Übertragung von Reisen anf die von ihnen ans 

entstandenen contrnetilen Fasern zu thnn haben, 
dass sie EpitUfhtmshl.t Urn seien. Ob sie Keize 
von außen her Hutneliiiien, ist zweifelhaft und wird 
sogar durch das Vurkummen einer Cnticularschicht 
an ihnen unwahrsehelnlieh, wenn anch immerliin 
perdpirende Formelemente im Eetoderm (wm By- 
dra) meht deher erkannt worden. Boldie bestehen 
(bigegen im Entoderm. Daher hat man für das 
Eetoderm jene Function den Nesselzellen zuge- 
schrieben IK. C. Schnkikkk), die durch ihren als 
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Zuatilnde vor. In der contractiieu Faser seihst und ihrem Verhalten ztt Zellen er- 
gelMB deih dun videilct £igentli(lmUobkeit«n, die hier keine Bertekrichtigang 
finden kennen. 

Ob der nne gegenwlrtig als niederster ZuBtaad des llBekeleystemt bei Cö- 

lenteraten bekannte aurh phylogenetiBeh der ilteate ist, bleibt noch fraglich. Er 
tritt bereit» in Combination mit einem Nervensystem auf. Üieses hat die Erfah- 
rung gleichfalls als eine Sonderung ans dem Epithel erwiesen, \uu\ unter den dv 
lent«ratcn begegnen wir noch solchen Znstilndpn, in wele.heii di«- N< rveiizt lleu 
Bestandthuilu des Ectodenn sind, wenn sie auch schon eine speriü»che UiuMaud- 
Inng erftahren. Mutkd- nnd Nlttwiuy^im 9ieh dadwxh niAt nur gemein^ 

Unpnmgif tondem sie arseheinm €mäk xeUUeh an einaiuler §dcmipft. 
Darens darf gefolgert werden, dass «neh Altere Zustünde als die nns bekannten 
die beiderlei Formelemente im rein epithelialen Ectoderm bargen , aus welchem 
sie auch nntofrenetiseh in die Sondern nu' ii'>erfrehen. Dieser innige Zusamnu-nliaitg 
findet in ilcr L;i<ri' <l<-s Nervensystems, odrr vieluiflir «Irr die^^es repr.'iscntirenden 
Gewebsschicht deutlichen Auadruck. Indem die Mnskrlni^icrsehicht die innerste 
l>age einuiuuut und nach außen hin die Nervenschicht sich darüber breitet, wird 
letztere von den sn den Mnskelfaiem gelangenden Tkeilen der Epithelmnakel- 
seUen dorehBetsL Der ganze Gewebseomplex stellt damit ein Epithel vor, dessen 
Formelcmente nach außen den primitiveren Charakter behielten, nach innen zn 
jedoch in die Anfänge jener anderen (iewebe sich sonderten. In dieser Anordnung 
ergiebt sieb die Mnskelgehicbt als die wahrscheinlich am frfibe-*ten entst.nndene 
üifferenzirunjr. wi ielii r Nn venschicht erst folgt>\ wie sie si'llt.it .•lucb noch in 
sehr verschiedenartigen ZusUindeu sich darstellt und auch in ihrer Durchsetzung 
oder DnieUeebtang üse InnereB Enden der Epitheliefien sieh als mne Mctm^Ubre, 
erst ttaeh DiiTereiudmng der Hnskelzellen aa%etret«ie BUdnng zeigt. Danach 
durfte dek das zeitliehe ZnsanaimifUlen dieser Sondening modifitiren nnd beim 
phyletischen Vorgänge den Hnskelfiisern der Vorrang ankommen, wie ja auch 
manche ontogenetische Wahrnehmungen dafür zu sprechen scheinen. Das würdi« 
aber für die Nervenschicht nicht eine absnlnte Nenbildnntr ergeben, sondern nur 
eine spätere iHffereuiining ütrrr im Ertoikrnt beietts euihtmdrtwn Fonneiniiente. 

Sehen wir so das uns zunftchst intcressirendo Mnskelsystem in der Gestalt 
einer dnfaehen Sehieht der KSrperwaad anibretett, so kennen wir daran andi 
manehe SondmmgM anknüpfen, wie de nnter den Colenteraten bestehen. Solehe 
Hondemngen können bald in einer Verstirknng der Hosknlatnr sieh anseprechen, 
bald wieder in einer Beschränkung derselben auf gewisse Regionen, so dass andere 
ohne Mnskidatur sind 'z. T?. die Obf rflSche des SehirmcR der Medusen). In der A«s- 
bildun^ ersehrint, wenn auch nur von localer Bedeutnntr, eine Fnltfnifj. dif uns in 
entfernteren Zuständen beschäftigen wird. Die locale Vermehrung der Fasern bc~ 
hllt den dnreh die Abstammung vom Epithel erworbenen Charakter einer Lamelle 
bd, aber diese Lamelle legt sieh nüt der Vennehmng ihrer Elemente in Anpassung 
an den Ranm in mehr oder minder breite Falten, die, an ehiander geseUessen, 
dne starke M nskelaelucht anaamroensetsen kdnnen. 
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Auch vou Seite des Bntodeims kommt es bei Oöleuteraten zur Eatätehung 
einer Mukebchiebt 1^ folgt dem Dümmstem und bietet bei niederen Cölente- 
raten, aber nneh noeh bei Aetinien, ringfiJrmige Züge, deren nir hier nur ge- 
denken, wtm sie mit der eetoderaielen Mnsknlatar in fnnetioneUem Znsunmen- 
bang stehen bei den Bewegnngen des Körpers. 

In dieser Soliiltlfniiifj lit-^eii dii' ( Innul/Jifr*' <lt'^ ersten Auftretens des MnSkt'l- 
systems, wobei sein Ilt-rvorgelH-n ;ui> <]i-ni l'-ct(nifnn und M'in nicht bloß räum- 
licher Auäcbluäii au daa Nervensystem deu wichtigsten i'uukt bildet. 

Vom Hautmuskelsohlauohe und seiuen Differenziriuigen. 

§ 169. 

Die Sonderung der Mnsktiiatur des Körpers aus dem Eetodenn tritt fi*rnerhin 
nieht mehr all^cmt-in in dt-r 1 »«'ntlielikeit auf, die Itci ('"IciitiTaloti «rcbolfn war. 
alb'in es besttdu n (dtmals iiocli die Ankl;1n]src an dit'M- Itczirlinnirrii. 1 .Mii>kiilatiir 
ist mit dem lutegmueut in engster Verbindung und bildet mit ihm einen Jl'iut- 
mwäcehekktuekf und sweStens ist in einseinen FflUen der primitiTe Sonderungsvor-' 
gang noeh vollkommen deutlieh erlialten. Dieser ergebt schon bei den Platyhel- 

minlhen dnreh me1ir£ube Seliiehtimg 
eine Complicatiou, wobei die Sehieh- 
ten tbeils eine Liinps-, theils eine 
Querriehtuntr diT Muskelfasern bieten 
und auch mit sehrägen Fasersehielj- 
ten gemischt sind. Zu dieser mehr 
oberflAehUehen Muskulatur tritt noch 
eine das KOrperi>araiehym dorso- 
MMitral durchsetzende, welche ihre 
Kb niente an bdden Enden sich ver- 
zweigen lässt. 

In dieser Hinsieht sind die an 
eiueni Äitndk] uaehgewieseueu (Kkki- 
XESBERC}) ontogenelischen Befunde 
außerordentlich lehrrdeh. In einem 
Stadium, welches Ecto- und Eutoderm 
noch an einander gescUossen darbie- 
A, B Th«il« v„B fronUlMi LinKMel»Ut«« d»r L»tTf t^t. erscheint \ t ntral eine ectoderniale 
äS;J!''j;i-:AÄ^."%rMÄ:^Ä Verdickun,^ di. si,.], in d. r Liing,- des 

KcxBuo.) xiw^ sehr kurzen Larvenkörpers er- 

Btreeki In der Eetodermvwrdleknnf findet Tomebmlieh an beldM BeÜen «n be- 
deutender Termehruiqpi^ioeess der Formelemente statt, und es kommen so swei, 
rtiehere Elemente enthaltende Strecken sur Sondemng, die das Banehmark re- 
prUsentirendt n Neuraiplatten. Diese liefinden sich noch in völliger Continuität mit 
pem Ectodeim (Fig. 3S7). Von den Nerveaplatten geht nun ein Auswandern von 
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Zellan Bach immi ni vor aidi, oder mit «nd^ren Worten, es gelangt ein TheU des 
die Nemaliitatten raaaiDmeoaetMiideii H«tetielB naeh dem Btttoderm so, wobei 
daa letztere mit eineni Vorspriinge die beiderseitig voigewndierteii ZelleDmassett 
scheidet. Die letzteren scbnf)r(>n mch, allmählich amßinglicber geworden, von 

ihrer ectfxJerTnalpn BildiinpTsstiittc al) und stpllcn tWe Mia^hl platten vor. die also 
auch liier uoch ein Product des Ectndenus .sind, au einem Abschnitte, welcher 
auch die Nervenplattea entstehen Da die letzteren aber die zuerst ans dem 

Ectodemi sioh scMidenideB Theile sind, sind die MnslGelpletten die Prodnete der 
Nenrenpbtten. Die Hnslcelptotteii bilden aber ^e Anlage der gesammten Mns- 
kidatar. 

In der Anordnnng der Formbestaudtheile viel einfacher, allein in dem Baue 
der letzteren mit mancluMi Kijtrfiithiiinliihkeiten, erscheint die Muskulatur der Nc- 
mathdmintJun, die nur nus L.'ln^sfa.soin ht"«toht, I.cUteres wiederlutlt sich auch 
bei einer kleinen Abtbeiluug der Aimulukti , welche im übrigen eine mehrfache 
Behiehtong von Ring- und Querscbichtcn besitzen. Die Lilngsfascrschicht zeigt dabei 
eine Trennmig in bestimmte Zfige , wihrend die Bingsehleht continnJrUeli ist, und 
bei den Bipononliden tritt noch eine intermediire schräge Fasersobieht lünso. Die 
schon hieraus erdehtliche Ifannigfaltigkeit wird noch erhöht durch den Einiluss 
gewisser vom Integumcnt ausgehender Bildungen. Der Hantmnskelschlaurli ist 
unvollst.Htidig', wo (»ehntise- und J^chrtlcnbildungen vom Integumrnt ans entstanden 
sind. liijittMv trt tVt'ii wir bei den /lri/').nr)i. und die Musknlatuv dann in localer 
Beschräukung, zu Ketractoren verwendet odci aud\ amli iü Kinrichtungcu bildend, 
wie solche nun Herroistreeken des tentakeltragendeu Kürperftcnles. Auf ihnliehe 
Art ist aneh bei den Bratkiopodm die Ansbildang besonderer, meist sehr beden- 
tender Mnskehi anfimfassen, welche das Sehließen nnd Oflhen der beiden Sebalen- 
Uapipen bewerkstelligen oder der Bewegung der Arme dienen, wflhrend am Stiele 
eine einfache LänH'smn.^kulatiir vorkoinmt. 

Während «lolclic I )iiVt ii nziruncreu dt u ;^e8ammten Orgauismna betreffen, kommt 
anderen eine auf gewisse Ünliclikeiten i»eschrftnktc Bedeutung zu. 

Locale Ausbildunjrpn der Kr.riiennu'-kulaMir lietlieili^reu sich an innncherlei spe- 
ciellen, den einzelnen Abtheilungen zukunmieudeu Einrichtungen. Wir nennen als 
Beispiele die Saeiniapfeebilde der Trematoden and Cestoden, aneb der HInidlneen. 
Mehr vom Intepument belierrHi-lit sind die PifTeronzininfrcn der Muskulatur an den 
i^apodien der Cbätopoden, bei welchen es zur Souderang bestimmter Gruppen 
von HntlEelfiweni und damit xn einzelnen MnskeHndivIdnen kommt 

Per Hautmuftkelsclilauch bildet auch bei den MnUmken eine den Organismus 
beherrschende Einrichtuug, die aber selbst wieder von reinen lutegumentgebilden 
beherrscht wird. Die Solcnogastrcn zeigen ihn am wenigsten voindert nnd bieten 
damit im Allgemeben eine Yerkm^fung mit niederen Znstfnden, wenn «nch in 
der Sondernng einer dem Fuße der Oastropoden vergleiebbaien Filobe der ven- 
tralen Körperregiou an der Mnsknlatur eiue Vernuderung erfolgt ist. Unmittelbar 
unter ileui Kürpercpitbel lagern die Mn^kelscliliditen. rirrnl.'lre. >rhr.t?c und Inn- 
gitudiuale Fasern folgen von außen nach innen anf einander, and von den ersteren 
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gesditoht eine Abtweignng zar Fnrelie, velehe den Fnß TOisteltt Diese schUgen 
eine doraoventrale Richtung ein. Dieat>r Tlantmnskelachlauch ist aber nicht streng 
nneh innen zu «hpepTen?:!. und es treten von ilim atich nach innen Zöge ab. 

Die hei tUin Chitonen vuu ilei Kückenfiäche des Integuments ansgehende Bil- 
dung mehrfacher Schalenstflcke verleiht der ventralen Körperääche eine erhöhte 
Bedentang fiOr die Ijooomotion, und hier kommt eine bedeutendere Muskelmaase 
snr Ansbüdnng. Diese Iftwt joie Riebe als gesenderten Kfirpertheil erseheineni 
der als Fktß benumt wird. In ihm treten nicht nnr von der DoisaUllehe icooinieBde 
Zllge sosammen, sondern anch eine innere Längitmuskeiachicht hat sich im Gegen* 
Batze zu anderen Kegioneu zu größerer Selbständigkeit ausgebildet. Die Entfaltung 
der einheitliphen Schale bei den Ga.slropoden bringt den Unterschied zwischen 
dorsalem und ventralem Abschnitte des Hniitmuäkelschlauches zur schiuiVien 
prägung. Die Muskulatur hut an dem von der Schale bedeckten, mit der letzteren 
vielerlei Umgestaltongen eingehenden TheUe, dem Mantel, BflekhUdung erfahren 
nnd erhJUt rieh bedeutender nnr im Uantdrande fort. Aber der Fnß bleibt der 
ranskid<iie»to Tlieil des E^trpen nnd bietet nuuinigfiltige Umgestaltungen. 

Die Beziehung des Köi-pers zur Sehale Ifcst noch eine neue Einrichtung ent- 
stehen, welche bei Fissurella Viefrinnt. Hier finden sieh vorn jederseits zwei verti- 
eale Muskeln, die zum Sch.ilenrande eniportreten und dai^elbst inseriren. .>*ind 
ahuHche Bildungen, wie sie im ganzen Huutmnskelschlauche üchou Jeu Soieno- 
gastren zukommen. Hier erscheinen de auf einen minderen Raum zusammeuge- 
eogen nnd stellen Depresseres eonohae vor^ indem sie dem mit dem Fuße fest- 
sitsenden Thiere die Sehale inniger anziehen. Bei Haliotis bedingt die Asymmetrie 
der Sdiale, ^e sich rechterseitä mehr als links ausbildet, eine machtigere Aufl" 
bilduQg des rechten Muskels und eine Rückbildung des linken. Der erstere ge- 
winnt eine J^edentende Atisdeluutne uach dem Fuße zu, tritt daselbst auch nach 
Unks flber nnd erlangt eine ausm'dt'lintere Verbindung. 

Aus dit'^sem Muskel geht der Bpindelmuskel, M.coluwcUan«, hervor, welchen 
alle Bchalentragenden Prosobranebier nnd Pnlmenaten beiitnen. Er ist im Qebiuse 
innerhalb der ersten Windung befestigt nnd begiebt sieh linga der Spbdel des Oe- 
hauses dnrch atleWindangen des letiteren sumFnfie, wo er anastrahlend B«n Ende 
erreicht. Bei den deckeltragenden Prosobranchlern nimmt der sogenannte Deekel 
einen Theil d<'9 Spindclmuskcls auf, oder der Muskel befrieVtt sich mm größten 
Theil an den Deckel. Bei den Pulmonaten ist der Muskel in zwei neben einander 
liegende Partien gesondert, welche im vorderen Theil des Körpers theils nach dem 
Fuße zu, theils im Kopfe an verschiedeue Organe ansstrahlen. Der Muskel besorgt 
allgemein die Einsiehnng des Körpers in das Gehtnse. 

Von einer dorsotrentralen Muskulatur sind aneh die beiden Huskelbinder nb- 
leitbar, welche bei den Seaphopoden vom Ende des röhrenförmigen QehAuses sieih 
zu dem wiederum in anderer Art umgebildeten Fuße begeben, wo sie ausstrahlen. 
Auch den Lamrilihraiiihifikn kommen Shnlieli sich verhnltendc Muskeln zu. Pie 
verlaufen dorsal von der .'>ehale nm. meist in ein vorderes nnd tin hiuter^s Panr ge- 
sondert, unter Durchkreuzung zum Fuße, so dass der vordere Hetractor uach iiiutcu 



Digitized by Go 



Vom Mukeliyitem der WirbellowD. 



601 



der lilntere omeh vom geUugt. Antter dem Fnfie «eigt aber «uäi der Maatel dne 
Mmkelentfaltniig. In der toh den fleheleii bedeekten Streeke desselben ist sie 
grOfitentheils mdimentir, bedeutend dagegen am Mautelrande, wo ciue bestimmte 
Zone durch in verschiedener aber regelmäßiger Anordnung verlanfcnde Muskel- 
zflefp a^isgezeichnet ist. Von dieser Zone aus nimmt die Ausbildung der in der 
Ökonomie vieler Lameilibrancbiaten eine wichtige lioUe spielenden Siphonen ihreu 
Ausgang. Eine andere, neue Sonderuug kommt gleichfalls der Mantelmuäkulutur 
SD, an der ron den SehalenUappen liedeekten Streeke. Sie bestebt in den ans 
transversalen Hnskeln bervorgegangenen SMie/kmuMn der SehalenUappen. Diese 
verlaufen quer oder auek etwas schrflg an der BOekenseite des EOrpers von einer 
Bcbalenklappe zur anderen und nehmen diroet an den letzteren Befestigung. Es 
sind iii(!i!it zwei solcher Muski'lu vorh:iii(k'n (üimyaricr;. die ah ein vonlcror und 
ein hiuterer unterschieden werden. Üei iiiaiu^hen ist der vordere nur unbedeutend 
und der hintere hat das übei^ewicht gewonueu (Mytilusl. Dieser hintere Schließ- 
muskel ist bei den Honomyariem (Pecten, Avicula, Ostrea] der einzige und mehr 
gegen die Ifitte der Sebalenklappen inserirt. 

So sind in versebiedeneu Abtheilungen der HoUtuken ans dem Hantmuskel* 

selllanche gesonderte Partien zu einzelneu Muskeln geworden, welebe bedeutend 
an Umfang und wichtig in der Function sich erwiesen. Allein dieser gesonderten 
Mnskfln snnl nur wenige, wenn wir von einzelneu, versehieilenon Organen durch 
il. ren Zu.s.iijinicnhang mit dem llantninfikelschlauche zugetbeilten, sehr verschieden- 
artig sich verhaltenden Muskeibilduugen absehen. 

In Yergleicbvng mit den übrigen Mollusken steht die Masknhttur der C e p h alo' 
poden anf einer liftheren Stufe, in so fem eine größere Anzahl wenjgatena thefl- 
webe ^onderter Muskeln besteht und aueh im Hantel eine sehiohtenweiae An^ 
Ordnung des Muskelgewebes vorkommt. Die Sonderuny rim Inurrni SUUxgAUäm 
bedingt den höheren Diffkrenximngsgra/l der mit ihiieit n rhundi nrn Muskeln. 

Bei df»n TetrulnaTichiaten (Nautilus) bestehen zwei mächtige Rptractoren, 
welche lateral iu der Wohnkammer der Schale entspringen nnd am Kopt kuorpel be- 
festigt sind. Solche lietractores capitis sind noch bei den Dibranchiaten vorhanden, 
aber jederseits dmroh mehrfache Muskeln vertreten. Sie entspringen noeh iheil- 
weise von der Kapset des Sehalcaffadiments (Enoplotenthis, Oqyehoteuthis). An 
die Betractores capitis seitlich ange.st-liIo.sseno Bündel gelangen nun Trichter nnd 
stellen einen Depressor desselben vor. Nach Maßgabe der Ausbildung der Trich- 
terklappe strahlt ein Theil des Muskels in diese ans. Durch Verhindung' der 
Ketractores capitis unter einander und Verlauf der.-ieihen in der Haut de» Eiu- 
gcweidesackes kommt allmählieh eine muskuiüse, eiuuu Tlieii der Leibeshöhle mit 

der Leber umaehfießende Kapsel su BtandOi die Leberkapsel, welche bei Sepia 
am voUatSndigsten ist Da die Muskulatur in ihr von hinten naeh vom sn snsam- 
mmt]^ ist die Kapsel naeh hinten an offen. 

Zum Trif^ter pclangt noch vom Nacken her ein schon bei X-uitilus vorhau- 
detHM- Afnskelzug, der als M. coUaris bezeichnet wird. Außerdem bestehen noch 
mehxlache Adductorea infandibuli, die zum Theil vom Kopfknorpel entspringeo. 
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An dieBem Skeletgebilde luit aaeh die Hmknlatnr der Arme ihre Befestigong , so 
w^t sie Dioht durch Mnakeln gebildet wird, welche den Armen selbst angehören. 

§ 170. 

Neue, vom Ecfoderm ausgchciuli- Bilrlnnsen rufen neue Sonderlingen des 
HautuiuakelücLlaucljcs hervor. Es ist das Hautskelet der A rf liropnden, welchem 
die Muskulatur sich aupaast, üidem sie an demselben Befestigung niouat, woraus» 
eüie unendliobe Zahl von Sonderong«« hervorgeht Dieser Einttnss des Terhaltena 
des Integameats anf die Mnsknlatar bestätigt sieb aneh dnreh das Gegentheil in 
dem Falle der lYotracheaten {Peripatna), draen das chitinSBe Hanlakelet fehlt. 
Hier tritt der HantmaskelseUaadi noch in seinem vollen Umfange auf und aeigt 
8ich in »einer Zusamnienset'/nrifr ans einzelnen, durch verschiedenen Fa.serverlauf 
ansgezeichnetrn Hcliulit* ii im Kiiildiiii'^c init dem Verhalten der Annulaten unter 
den \Yt1rnjerii. Auch tlie BeacijutiViiLeit der Formeiemeute der Muäkniatur stimmt 
mit jenen tiberein, indess sie bei allen übrigen in der sogeuaunten Querstreifung 
den höheren Znstand besltst. 

Die Gliedenmg des Hantskelets der Outiaeem wie der TVmsAeaüen in meta- 
mere. durch weichere Strecken zusammenhingende mad dadareh gegen einander 
bewegliche Abschnitte cntsi»! idit der Sondenmg der ^Muskulatur. An dieser be- 
steht im AlV'cmpineii ein ilui-^alt r und ein ventraler Abschnitt. <leri*n jcdor in zwei 
seitliciie Hallten geliieilt if^t ^Vo die Korpermetatneren >i( h mehr gleichartig ver- 
halten, zeigt sjich die Muskulatur in gleichmüßiger Vertheilung an jene. Hei Crn.sta- 
eeen sind von einheitlicben Läugsmuskelbündeln einzelne Theile abgezweigt, die 
an den Segmenten des Hantskelets sich inseriren. In der streekenweisen Efaiheit 
der BOndel spricht Aeh noch ein Theil des primitiren Znstandes ans. Dieser ist 
meiir alterirt bei den Traeheaten, indem a«-ar noch diu i rine Anzahl von Meta« 
meren sich erstreckende IJündel vorhanden sind, aber diese nehmen unterwegs 
Insertion und sind dadurch selbst in nietriniorcr ( JÜederung. Nur selten kommen 
noch direct verlaufende Längsniuskt lzii;;*' \i>r. Mclir noch als an der immer zu 
inuerst liegenden Lilngsmuskulatur »piicUt .-«ich die metamere Souderung au ver- 
schiedenartig schräg angeordneten Zügen , die vom Skelet bdierrsehte metamere 
Umbildung ans. Damit gdien ans den gesonderten Zflgen einzelne Abschnitte her- 
vor, die in ihrer rlumlichen Abgrenxnng nnd bei der ihnen ankommenden be- 
stimmten Function als ^ Muskel hidiriducn* anfimfassen sind. Sie wiederholen sich 
gleichartig zwischen gleichartigen Metameren. 

Bei größeren einheitlichen, .lus Summen von Metameren rntstainliMK n Kt'trper- 
abschnitten ist auch die Mu.-.kiilatnr bedeutender verändert und nieiit minder ent- 
springen fiir sie aus ihrem Übertritte in die Gliedmaßen viele Modifieationen. Für 
die Conereseens soleher Absdinitte, wie ue im Cephalotiioras der Gmstaeeen and 
bei den Tracheaten in mannigfiMherer Gombwation von KOrpermetameren be- 
stehen, ist gleichfalls die Mnsknlatar in Anspruch zu nehmen, indem zu Glied- 
maßen tretende - 1 1 ininöser sich gestaltende Muskelmasscu ihre l'rspruugsstellen 
im Körper ttber Ui$u üereich der betreffenden primitiven Metameren sich erstrecken 
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ließen , unter Reduction der letztere bewegenden Muskeln. An den Gliedmaßen 
selbst kommt dnreh die in deren Innerem Terlanfende, mit den Begmentra des 
Hantskdets sieh verUndende Hnsknlator eine im Allgemeinen mit dem Bnmpfe 

flbereinstimmende Einrichtung zn Stande. UnteratQtzt und erhüht wird dli- Wir- 
kung der Muskolntttr durch innero FortsatzVnldungen de» Ilantskelets, durch wi-h-hc 
bald die rr?«primors- oder die Iiiserti(msstellen der Muskeln vergrößert} bald die 
Hebelarme \ erliiusrert werden, aiil' w flehe ilie AInskelii wirken. 

Die Auflösuny ik.s HautmiiskcUsdäutulifs hal .;/< einer Vervollkommnung des 
Beu-egungsapjmrates geßM. Bs rind nMit mebr uibestiBnnt abgegrensts Bant- 
stellen, anf denen die Hnskelwirirang sieh vertbeilt oder von denmi sie aasgelit, 
sondern an bttdoi Enden bieten sieh der Musknlatur für ihre Bertandtheile feste 
Punkte. Daraus entspringt die Sondernng jener Beslandtheile. und die Auflnsnnfr 
der vorher znsamnienh.1npendon Muskelmassen in Ein/i lmnskeln ist ihi-j KiL'ehnis. 
Hestimnitere und prileisere LeistuufT ist daran gekmiptt und diese Hrii<iliunir (h-r 
Funetifin iinllert sieh auch in piUSerer Energie, die wieder in der bereits oben be- 
regten Iiiütulugiächen Umgestaltung der Formelemente 
Ansdmok findet »f. am. 

Noch em Verhalten der Hnsknlator vertont be- 
sondere Beachtung, wenn es aneh nieht direct als ein 
Hautmuäkelscblauch >«ic]i darstellt. Es trifft sich bei 
den Tu Iii enteil, l)ie anßerordentlieh nianniefalti{ren. 
hei di'u eiiizehieii Ahtheihiiiireii ih ix Hirii he>telii'nden 
Zustände der Urgauisatiuu kuui)t'eu mehr oder minder 
dentUeh an Beflmde- an , welche bei einem Th<nle nnr 
imVerianfe der Ontogenese, wfthrend des sogmannten 
Lanrensostandes nnd aneh da nicht allgemein bestehen 
(Asddien), bei einem anderen gänzlich nherwunden zn 
■<ein -äeheinen Th:iliaee» n' und nur in einer kleinen 
Alitheiluug auch in den I 'auertornien \ nrlianden sind 
iCopelata). Die hei diesen waltende, phylogenetisch 
älteste Tanicatenorganisatiou, die auch bei den As- 
ddienlarren wiederkehrt, wird zum Anlass, an beiden 
die Betnchtong der Mnskolatnr vorzunehmen. Am 
Körper jener sind zwei große Abschuitte zu unter- 
scheiden. Der vordere umfäng:lichere enthsllt die .Mehr- 
zahl der Orpine. unter der ein der Athniuiiir dienender 
Kaum als ein Theil des I )anusystenis der uiiitauglichste 
ist. Aus diesem Vordertht-d des Körper» oder dem 
Rumpfe setzt sieh dn lingerer Absehidtt naeh hintw 
fort, der bei Aseidienlarren dieVerlingemng derBOr- 
perachse einnimmt, wfthrend er bei Oopelaten sich vom 
Vordertheil abgesetzt zeigt Er erscheint damit wie ein 
her Appendieolarien), bei Asddienlarven dagegen als 
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604 Vom Hukelsystem. 

dM Kftrper». Da er auch das eigentUebe LocomotioiiMrgan roiatellt, hat man ihn 
mh Sehwain nntenchieden. 

In beiden KOrpertheileu kommt Miiäknlator znr Ausbildang. Im Kampfe ent> 
steht ehie im Ganzen der Athemhöhle functionell zngethcilte, vorzüglich in Ring- 
zflgen sich tlarstellonde Muskulatur, deren »pecielles Vcrluilti'n wir liior fiherfrelipn 
inflsspn. nur fl:is bemerkend, dass sie es ist, welche atu h den auö)?t'ltikk'ti'ii Aüci- 
dieu zukoiuuil uud in den anderen Abtkeilungcn der Tunicaten eine große Bedeu- 
tung empfängt (Cyclomyarier, Thaliaeeen). Dag^en mdSBen wir den Btiek anf den 
hinteren Abschnitt etwas genauer lichten. In ^eaen »Schwans« setrt sieh von 
vom her die Anlage des centralen Nervensystems {N) oberhalb der Chorda dorsalis 
verlanfiuid fort, während ventral auch eine Fortsetzung der Darmanlage in ver^ 
»chiedenem Afaße vorhanden ist. Olnvolil lUcsi- beiden Organe Veränderungen er- 
fahren, wie ja der ?psammte Aiiliaii^ in verschiedenem >f!iße sich anf^büdet, nm 
bei AbcidieulHi veu einer Rückbildung /At verfallen, so ist es docli be<leutangsvoU, 
jene beiden Organe in solcher Lagebeziehung zur Chorda anzutreffen. 

An diesem Schwänze kommt Mnsknlatnr zur Ansbildting. Sie entsteht ans 
einer vom Rumpfe herstammenden mesodermalen Gewebsschidtt, von welcher 
Zellen die Chorda seitüefa nmlagem und auch seitlich ans Nervensystem nch an- 
schließen. Von diesen Elementen (Fig. 388 ^^l in einfacher Lage werden contrao- 
tilf Fibnllr-ii ;ihtr,'schi«'d«'n, die eine wenn auch nndptitlirhr Quor>lrc*ifnng' bieten. 
Hei den Ajfjinidi'-uiarieu , deren Schwanz <'r]>:',It»'n Mt il)t, uioimt di*'>(" zu einer 
breiten bandartigen Masse gestaltete Muskuiutur idiuiubiich einen mctameren Cha- 
rakter an. Soldher scharf abgegrenater Myomeren sind 10 Iwi Oikoj^enra nnd 
Fritillaria unterschieden (Lastgbrhaks). Jedes Myomer oorrespondirt mit einem 
der OaiiipUen, welche ans der Fortsetiung des Centralnervensyatems auf die Linge 
des Schwamies entstanden sind, nnd ompfilngt von daher einen Nerv. In der Ge- 
samrotheit dies<M- Eiiuir]ifun«rt ii bicren die Organe eine in allen Haiiptzllsren mit 
dem Verbalten der niedersten Zust^Uide der Wirbelthiere ttbereinatimmende Dis- 
position, 

Vom Muskelsystem der Wirbelthiere. 

ITiedere ZnstKnde. 

§ 171. 

Wie iHTi-its }>oi tlen Wirbellosen die primitive Genese der Muskulatur in eine 
Umgestaltung Ubergegangen war, dergestalt, dass die Anlage nicht mehr direet 
vom Eetoderm ans erfolgte, so tritt sieh aa^ bei den Yertebraten die Muskulatur 
ontogenetisch aas Mesoderm geknüpft. Wn betrachten diese Yerhlltnisse bei 
JuyAioxmt zngleieh mit anderen mesodermalen Sonderangen, um qAter aneh für 
andere Organsysteme Anschlüsse su gewinnen. Dabei folgen wir IIatschek's 
Darstellunt' f\ eiyl. Flg'. 3S0\ Pic mesodermalen l'rsegmente »^eben der ISfetamerie 
des Körpers Ausdruck, sie sind durch eine epitheliale Schiebt reprüsentirtf welche 
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eaMD Hohlraiiin, das primitive COlom, imiMldiefit Jedes Cnegment entreeki sieh 
donal nur Seite des MednlUrrolures und der Chorda, Tentral sar Seite des Danaes. 
Eine Theiiung sondert den olieren vom unteren Abschnitte, wobei die obere Por- 
tion den rrwirhel. die nntere die Seiteuplatte darstellt. Jeder umschließt auch 
einen Abschnitt (b-s CiUoms. An den L'rwirbeln erhillt siob die Trennun«: fort, an 
deu Seitenplatti-n ;;fbt si<' vt-rlori'n. und damit wird auch ihr ('r>loni zu einora ein- 
heitlichen, welchem nach spaterem Schwunde des ventralen Scptuuiä, von beiden 
Seiten lier lossmmenflieBend, das den Darm großenthmls umgebende Sj^audmoe^ 
[II) vontelh. Der an den Urwirbeln gebliebene Theil der Htthlung ist das Myoeöl 
(i). Die Wand wird parietal sn dem ans Eetoderm angesehlossenen OuaMUt, 
medial der Chorda und 

demMeduUarrobr angre- ri«-3S9. 
schlössen diircb b.ibere A 
Epithelzellen zum Mim- 
hdblaU [MyotoMf MyO' 
nur) (m). An seinem 
nntefen E^ide geht das 
Mnskdblatt noch auf 
die nnr vom Entode rm 
gebildete r);innanlage 
über und \on da er.^t 
ins Cutisblatt. iJieäe 
Strecke wird als SeUro- 
bhut (Belerotom) nnter- 
seideiea. Die auch an 
den Seitenplatten \ or- 
handenen beiden La- 
mellen steUon medial 

oder visceral die 
Bplanehneplenra, parie- 

taldieSomatOplenraVOr. ^„,.„,.1,0111* darcliLantii ron Amthioius. ScW.mati%cU. 

wir hfthAn üiamii V»!«». cA ClwHUk O Dm. /, / UjtM. U, ii" M nO un^ U . m 
vf IT Mow uiOBOU ilyotoB. J,^Q>(ftO«. 9 üm*ehlH[»ttn«. /Cntltblatt (Ktek HAneoB.) 

Vorgang in sdnen 

Hiuiptpuukten genau wiedergegeben, um dadurch auf deu laugeu Weg zeigen zu 
können, welclier zur Production der Mnskelaiilatre flibrt. F^r lilssl den Alts^tand 
ennetisen, der .sieb niederen Zustünden gegeniiber. wie .sie oben \ *>\\ einem Anuelid 
.^Lopadorhyuchusy gegeben wurdeu, herausstellt. Von den alten genetischen Be- 
uehnngen swisehen Muskel und Nerv ist niehts mehr vorhanden, und nur der Um- 
stand, dass die MnskelpUtte dorsal entsteht, in der Nachbarschaft des gleiebCdls 
dorsal sieh anlegenden KervensjstMss, verweist auf frohere Yerhiltnisse, die im 
Ganzen c.üiogenetisch umgestaltet sind. 

An dem .Mnskelldatte geht die Abscbeiduufr von MiiHkeltilirillen vor sich, der- 
art, dass jede Zeile basal eine solche J<Ubrille abscheidet und in der Fortsetzoog 
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iiaMü Proeeaaes eine Menge aoleher in Lamellen bei einander liegend pradneiri 

Die nbrillnn sind sftmmtlich im Lingsvn lauft , nnd die sie abscheidenden Zellen 
de» Modkelblättes liefern immer nenen Zuwachs der Fibrillenüchicbten , die das 
pesammte Myomer sich doraal und ventral ausdehnen la<«9en. Dabei schiebt sich 
iihcr der Sclfiolilast wcitor an der Chorda eiupor und uuifasstjederseita die Chorda 
und auch das .Medullarrobr, so das^ daü Myomer von beiden abgedrängt wird und 
zugleich eine mediale überldetönng empfängt (Fig. 389 B^, Letetete Inidet las 
FhmenUaUt entere das ätdeiofftne Matt^ ans welchem die fibiiUÜTe Ghordasehelde 
hervorging. Avoh das Gutisblatt hat sieh dorsal nnd ventral welter eratreoict. Es 
Itfthfitig^t sieh beiderseits dor^(al an der Auskleidung einer medianen Höhle, die 
in den I'lossonsanm sirli » rstit^rkt, und ventral begiebt es sich, zwischen Soniato- 
und SplaiH Imopleuva fortorosctzt. als Duplicatur gegen dif ventralo Medianlinie iiml 
wird hier mit dem anderseitigcn zur Auskleidung einer ähnlich wie dorsal im ven- 
tralen Flossensaume befindliohen HOhlang verwendet 

Diese Torgftnge gewinnen in der Kiemenregion des Kttrpers eine etwas an- 
dere Gestaltung fOr die ventralen Tbeile, woranf wir htA anderem Anlasse wieder 
eingehen müssen. Das Verhalten des Mnskelblattes ist im gesammten Rdrper das 
gleiche. Die metamer geordnete Reihe der Myomcreu empfängt für letztere eine 
Scheidung durch biude^ewphipfp Septa [Myoto^nmata], welche den in je^m Myo- 
mer enthaltenen Mnskeltheiieu zur Befestigung dienen. 

Die Myomerm rcrluiUcn »idi ykiclmrtig in der ganxtn Länge des Körpers. 
Am vorderen KSrpertheüe b^mendj eretredsen «w «tefc über du y^sammle Kiemeni- 
region und von da bi» xum Sehwanxe. Das Ist «n sehr wichtiger Punkt, anf wel- 
chen wir wieder surflckkommen. Hit der beregten dorsalen und ventralns Aus- 
dehnung der Myomeren tritt um ventralen Abschnitte derselben eine Verschiebung 
ein, so das» die Myocommata nicht mehr rein MTficil zur T>nn<rsa«'lis(' des KöTpiTs« 
8teh«*n. Anrh dorsal ist ein»« fihnlicli«' . nlit r miudi rf Vt r>(dii<'tiun^ iMMut-rkhar. 
Dann ersciieiut das Myocomnia obertiuchlich nh eiue im Winkel gekrümmte Linie, 
deren Spitze nach vom siebt. , Noch eine andere Verflndemng betrifft die Lage 
der Myomeren. Sie sind bd ihrer ersten Entstehung aus den Urwirbebd wie diese 
in streng bilateral symmetrischer Anordnung. Ana dieser gelai^n sie allmählich 
in Asymmetrie, sn dass weder Myomeren nocli Myocommata der einen Sdte jenen 
der anderen Seite ent.Hprechen, ein Verhalten, welches mit andpren. znm frn'sßten 
Theil aus den !.» h<>n*^verhj11tnissen entspringenden Asymmetrien des Auiphioxus 
im Znsammenhang steht nnd keinen primitiv*'n Zustand vorstellt. Jedes Myomer 
rcpräsotUrt aber ein*! Kuihcit, da es in seinem Aufbaue aus Fibrilleulamellen eine 
giekhartige Zusammensefaung besltst. 

Die K6rpermuskulatttr bildet in ihrer Vertheilung anf beide KdrperhiUken 
eine jederseits durdi die l^yoeonmata «isammenhaagende Masse, einen ftden- 
iiiusM des Körper«?, d. s>eu Thätigkeit die Bewpsrnnsren di Kiii pors bedingt An 
der Kiemeurcg-iou erstreckt »ich der Muskel in die Wand tles Tt i iliianchialraume.-?, 
ahni^ >n>'' <h'i> h'iffitrn srlhst dinite fti"Jehfni'ffr> bc-fififii. Außer dieser Musku- 
latur bestehfu noch einzelue Muskelbilduugeu , welche anderer Al)stammang sind. 
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D» sie fnr jetel noish keinen AnllAlt nt einer Vei^leichuog bieten, mflssen wii- hier 
von ^«r Dnrttellnng deraeliMn Cmging nehmen nnd enrftluien nur eines qneron, 
ventrsl in der Semenre^on im Bereiohe des PeribraneliisirAnmes rerbrdieten 

Mosicela {M. trftiistrruHs). Er gehOrt der Innervatiou gemüQ der viseeralen Mus- 
kulatur an. Auch den Cirren am Munde kommen Muskeln zu. 

Kann man anch phrüinlojrisch die beiden Seitenkörpermuskeln dein Tlant- 
muskelschlauclit) d*'v Wirlx-Uoscn vergleichen, so ist doch morpholo|däch eine 
andere Bildung gegeben, indem die Myumeren bei Ampliio.\uä sogleich ala diacrete 
I^heiien nnftrelen. An dw Hnskulntar der ArUiro^den kommen mdi bri der 
AnflOsmig des Hnntmnskelaehlanelies in metomere Absclinitte noeh Reste der 
oontinniilielien ünskolsinr vor, wenn nach nnr in einem Thefl der Kdrpenaetn» 
roeren; und bei den Tunionten erw eist »ich die allein mit dem Verhalten von Am- 
phioxns vergleichbare Mnsknlntnr de.n Caiulalthfils , wo sie eine dauernde Kin- 
richtuug bildet, erst seeuu'hir in m«'tamt'rt'v ( Ilii dcninir. Ontogenetisoh bestphl" 
aber eine bedeutende Differenz, und das Veriialten von Amphioxus knflpft nicht 
an den Befund der Aandientarven , äoudern au den bei Copelaten an, und zeigt 
den hier erworbenen Zustand als einen ererbten, in welchem die Muskulatur schon 
in Myoraeren gesondert mir Anlage gelangt Die darin Uegende Glnogenese 
drtickt die weite Entfernung ans, in welcher die niedersten VertebratMi von jenen 
Tnnieaten sich befinden. 

n vrscHKK op. cit) und über deu Soblchtenban des AmphioxuB. Anat Ans, 
ßd. III. Femer "S\ Fi nnnivocit. Über die Bpino-occipitalen Nerven der SeUcbier ete. 
Festscbr. f. Gkocnbaur. ISW. Bd. III. S. 64l>. 

Indem wir oben die Abecbeidnng von eontraetilen Fibrillen an der Basalsefte 
epitbelartig angeordneter Zellen mit dem bei Cölenteraten bestehenden Vorganfi^e 
S. 506' verjjlichen, zeigt sich die Versebiedenheit. dasa dort die Epithelmuakel- 
lelleu im ectoderntalen Verbände bleiben, während sie bei den Vcrtebraten dem 
Mesodem ragetbeUt sind. Da aber dai Mesodenn selbst etae seeundXre, bereits In 
den tiber den Cölenteraten stehenden Abthcntttiirpn dor Wfrhpllosen sich entfaltende 
Organisation ist, wird die Yeränderaug auf Bochnung dieser Neugeataltnog gesetzt 
werden mSssen, IBr wdehe die ZwtsebenstuAn «ns unbekannt sind Trots der flber- 
anti weiten Entfernung, in welcher die Vertsbraten von den Cölenteraten sich finden, 
T\ ird aber doch die Vergleichnng wenigstens in Bezug auf die hiBtologieelicn Vor- 
gänge nicht abzulehnen sein, denn der Vorgang ist jedenfalls in beiden ein homo- 
loger. Darauf bin darf angenommen werden, dsas die EpitbelmuskelseUen der Cö- 
lenteraten bei den Vcrtebraten in die mesodermalen Elemente de? Mn^koHdrittep 
Ubergegangen Bind, welche die dort begonnene Fibrillenabacheidung in großem 
Maßstabe fortsetzen. Dabei bleibt aber noch ein Punkt zn berücksichtigen. Wir 
hatten den Epitbebnnsfcelzellen auch eine Leitung angesprochen für den Beia, den 
sie voTi dem bereits gesonderten XervOTisystcin ndor vii^lmflir von dem solches vor- 
stellenden Gewebe empfangen und auf die contractile Fibrille Ubertragen. In dieser 
Besiehung zeigten sie sieb nlebt als reine Epitbelmuskelsellen, wie sie denn auch 
als Neuromuskelzellen anfgefasst sind. Dieses darf in Zusammenhang gebracht 
werden mit dem Verhalten der Muskelfaser zum Nerv. Wir wissen, dnss bei Wir- 
beltbieren eine Nervenfaser niciit uur in die MnBkelt'aeer ^ieli tbrtäüi^t, sondern 
dass aueb ihre Snbstans sieb In der InterfibrlOareD Snbstsns der Muskelfaser ver- 
breitet, jedenMIs hier ohne sichere Abgrenanng getroffen wird. Es besteht hier ein 
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eontimiirndier ZtuMaaineBlwiig, und aveb In dar MukclfiMer tlsd noeh SvbstaiiMii 

vorbanden, welche eine eng:« Beziehung zum Nerven ergeben» Daniu Mglebt aich 
wieder eine Verknlipfang mit jenen niederen Befunden. 

Für die Literatur bezüglich der DiiTerenzirangen der Hfiskolatiir fttbre leb nn: 
Orenaciiek, Bcitr. z. näheren Kenntnis der Matknlntar der Cyclostomen and Lepto- 
cardier. Zeitschr. f. wisa. Zool YU\. XYIT. Kakstnkr, Über d. allg. Entw. der Rnmpf- 
uad SchwaazmoBkalatar bei Wirbelthieren, mit bes. Beriloksieht. d. Selacbier. Areb. 
flir Aiiftt 1892. F.* Maitiibk, IM« Elemente der BumpfinvikiihitQr bei CycloeloiMtt 
und hUheren Wirbelthieren. Ein Beitr. z. Phylogente. Morph. Jahrb. Bd. XXL Aue 
diesiff von verirleicheiulon Gesichtspunkteti ansgohenden Abhandlumr wolehe obiger 
Durätellnng groüentbeils zu Grunde liegt, ist auch die übrige Literatur zu ergehen. 

BeeÜgUeb der Hffltepparftte des MnkebjBten» Terweiee leb auf mein Lebrb. 
d. Anet. des Memdien. 6. Aufl. I. S. SSS. 

Schriften über das Muskelsysteui. 

Außer einem Theile der beim SkeletsyBtem oder flir die Anatomie der Verte- 
biaten angeführten Sebriften i. 8t. J. Brooks, Od tiie Xorpbolofy of Exteneor 

inriRclcs. Studie» from tlie Mu&. of DuuJee. A. Scunkii>i;u, Zur frfihejten 

Entwiclielang, besonders der Mnakeln der Etasmobranchier. Zoolog. Beitrüge. Heraoa- 
gcgeben t. Scrkeidbr. Bd. IL O. U. Hvmi'HRY, Observation» on Myology, inclad- 
fng the Myology of Cryptobraaebna, Lepidosiren, Dog fish, Ceratodos and Pseado- 
pus Pallasii, with ihe ncrres of Cryptohrnnclius fin<l Lepidosiren and the dlsposition 
of Muscle» iu vertobrat animals. Cambridge and London 1S72. St. QeoKaB üivaut, 
Note on the Ifyology of M enopoma allegbanienie. MyoL of M enobraaebna faueralla. 
Proceed. Zoolog. Soc. 1869. Myology of Ignana tuberculata. Ibidem. TTfriXKu, De 
organis. motoriis Boae caninae. Digs. Rerol l^l.'i. E. d'Ai-TON, Beschr. d. Mu)«]cel- 
syetems von Python bivittatus. Arcb. f. Anat. u. Phys. 1834. H. Buttmann, De mua- 
enlii CroeodUl. Dlie. Halae 1828. C Shauax, Beltrige am Anat d. Anipblebaeniden. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XLIL E. Aux. Äppareil locomotenr des oisfau.v. Paris 
Ib7l. Au Macauster, The myology of the Chiroptera. Philos. Tranenct IS72. 
O. CuviBR et Laurillard, Anatomie oompar^e, Beevell de Flaaehea de Myologie. 
Pabl. p. Lai-riuj^kd et Mercier. 340 pleha. Paria 1850— 5r>. J MtrniK and St. 
Gkorok MiVAnr, Anatomy of the Lemurnidea Transact of the Zoolog Society. 
Vol. Vi i. J. Mi iUB, On the anatomy of l^rouroidea. Proc. Zool. öoc Vol. Vlll. 
I8C5. H. STAXJiiim, BeMhrelbnnf der Mnakeln de« Tümmler» (Mpbfnaa lAoeaenaK 
Ardi f .\ti:it II Phvti, 1^40 Tit L. W. Bikoiiokk, Beitr. z. Anat des Ilylobates leu- 
ciscaa. Abhandl. der k. bayr. Acad. d. Wlas. II. Cl Bd. X. Abth. III. Ciiarlottk, 
Wbätlino, Beftr. z. Kenntniss d. peripb. Nervensystems. Bihang til K. Svensk. Vet. 
A< a<l Handlingar. Bd. IX. 1884. Anatom. Untere, ttber Eebldna. Ibidem. Bd. XV. 
Afd. IV. Stockholm l^S*) f^r G. Mivaut, On sorae pointfi iir the anatomy of Echidn.a 
hystrix. Tranaact. Linn. iSoc. Vol. XXV. ISWJ. J. Woou, A Group of varieties of the 
mneelee of tbe hnman Neek, Shoulder and Cheat wlth tben traaeltlonal Ponna and 
Uomologies in the Mnmnialia. Philos. Transact. 1870. F. G. Parson.s , On the Myo- 
logy of .Sciuromorphine and TTystricomorphine. Proc. Zool. Soc. lsy4. I... TKSTrr, 
Lee anomaliea uinacnlaircs chez 1 iiomme expliqu^s par l'anatomie compar^e. Paris 
1884. J. H. F. KoHLBRüoOR, Anat des Genna Hylobatea. In Max Wbber^b Zootogr- 
ErrebniBso einer Reise nach Ostindien Ril. I und TT. F. G. P.v;: - Myolojry of 
Kodents. I. IL Proc Zool. Soc. ISii4. 1S96. L. H. F. £oHi,BnüoGE, Muskeln und peri- 
phere Nerven der Primaten. Verbandl. Xonfadd. Aead. ran Weteueh. «e Amsterdam. 
II. Sect. Vorl. V. Ko. 6. 1887. Die bahnbreehenden Arbeiten H. FüRBRi»OKR*e aldie 
weiter onten. 
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Biatologieohe und orguiologiBohe Vorgänge. 

§172. 

Der fUr den ersten Zustand des Muskolsystems bestehende Anflgmngspitiikt 
am rrwirbol bleibt im Wesentlichen auch bei den Cranioten erhalten, allein es 
knflpfen sich fflr die Entstehung der Formbestandtheile des Mitskclsysti'ms bedeut- 
same Proccsse daran, welche die niederen Zustiltido in die biHuron iil»orf(lhren. 
Das epitheliale Muskelblatt behält seine Formelt iucute nur eine Zeitlaug in dis- 
oieten TerketteiL An ein AiewMhsen m längeren EtoBettten lehliefit sieh eine 
Yennehnmg der Kerne und ein Yerlut der Zeügrensen, so den dn fl^qrtinm 
duMU entqpringi Die Anordnnng der Kerne kann dabei nodi eine Andentang 
der Zellbezirke abgeben. 

An einer solchen gegen das Myociil vergrößerten, aber noch immer oben und 
unten mit dem Cutisblatte zusanimonli.-lncrt'ndcn iJewehsschicht erscheint bei den C'i- 
rloatomm (Fig. 390) an der medialen, der Clutrda und dem Medullarrohr zugekehrten 
Fläche eine Faltung, und an den einzelnen Falten, welche parallel mit der Längs- 
adue des KOfpers liehen, findet die Aheolitidnng in gideher Wdae veilaafender 
FibrUleo atatt, die sieh mit dem Anawaehaen der Palten inuner tiefer in das 8yn> 
flytiom erstreeken. Die FlbrQlenbildnng beginnt wie bei Amphioxos basal, d. b. 
an der Fläche den Rynrytinms, an welcher die Basen der ZeUen bestanden, und 
indem hier das riasniri (ic^ Sjnicytiums sich vorfaltet, kann man sagen, da-*i die 
fibrillenerzeufccnd»' hasalf Flflcbn damit Ausdt'linuug gewinnt. Wir wollen hier 
daran erinnern, dass die in dem niedersten Zustande 
der Mnskelgeneae efaiHuhe FIbrillenbUdnng i^eiehlalis 
basal an efaier Zelle ersehien (8. 596), die hier aber 
noeh BpiAelmnskdaelle war. 

Die weitcrsrlneitende Fibrillenbildnng, von einer 
Ausdehnung der altscbcidfiiden F'läche beglfitft, zer- 
logt das Syiioytiuiii aUmilhlich in oinzolno Ahschuitto 
von bandartiger Form, und indem das Sarkoplasma, 
d. h. das Plasma des Syncytiums, welches die Fibril- 
len eatatehen Ulast, idehe immer nen erxengt, während 
es selbst noch fiMrtvIehat, wird allmihlieh ein soleher 
Fibfillenoomplex zu einem ansebnlieheren Gebilde. 
Bindegewebe scheidet die einzelnen von den benach- 
barten und git'lit ilinen eine zunäclist nur -iif, .aber 
an ihrer gesaiiiiiitcii ( iherflÄche fibcrkli idciuii' Hdlle. 
Solche eine Zeitlang die Myomeren der Kumpfmusku- 
latar «wanmiensetienden Gelnide sind die lAialsP 
bändmr (IfauBBs). Sie erstrecken sieh, in Jedem Myo- 
mer Aber einander gereiht, in dessen Anadehnong, 

die Fibrillen in dem oben angogolx nen Verlaufe. Die Muskelbändtr npribm U r m 
$omit Einheiten, ans denen das Myomer sieb sosammenaetat, wie es vorher ans 

OtfftabftBr, T«rgl. Amktomi*. L 39 
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Zellen dergestellt war. Die bei ArnfMoaevt» im Ifyomer gegebene Einheit ist in 

diese neuen Einheiten aufgelöst, nnd diese bilden in ihrer viel bedeutenderen auf 
ein Myomer kommenden Anzahl einen bei den Cranioton vollzogenen Fortsdiritt. 
Der ein Mnskelband darstellende Fibrilleiicomplex enthält in dem ihn diirch- 
.si't/t>niloii S.irkoplaama auch zahlreiche Koriu'. die Aljkiiiiiinlintrt' jener, wejclie. 
aus den Zellen des Aluskelblattes stammend, sich vermehrt und dem Syncytium 
zugethdUt hatten. Sbe in Bande stattfindende Bondemng Itttt »m efaie parietale, 
lateral Ten ^nor Oberfliehe auf die andere aieh entreekende Bondemng entstehen, 
nnd in der von dieser nmfassten Masse des Ifnskelbandes sondern aieh wtedentm 
mehrere Lagen des Inhaltes , ohne dass zunftchst noch das ilußere Bindegewebe 
daran betheiligt wJtre ' Ammorootos). Aber lotzteres tritt in Wirk^iatnkcit, indem 
CS zunächst die Parietiilschicbt in einzelne Portionen zerlegt uikI Filiiillenlulndel 
daraus gestaltet (Petromyzon). Die das Innere des Muskelbandes einnehmenden 
Lamellen haben dabei ihre Sonderung vollständiger vollzogen, und an ihrem late- 
ralen Abschnitte sind ehiielne Portionen ans dem Znsammenhange gelost Anf 
höherer Btnfe toitt aneh swbohen soldie Kndegewebe, nnd wie parietal Fibrillen- 
bflndel durch Bindegewebe getrennt wurden, kommt auch an den inneren Lamellen 
des Muskelbandes durch eindringendes Riii(le;re\vebe eine Zerlegung in einzelne 
Bdndel zu Staude Myxinoidon . Jedes Mu.skelband ist dann, von Rindepewebe 
umschlossen, in eine f^rulSe Anzahl von neueu Einheiten zerlegt, welche }[iiskel- 
fasern ( Primi tivl>Undei der älteren Autoren; vorstellen. Jede dieser Fasern ist von 

Barkolemma nmhllllt nnd enfhilt eine 
Bnmme reu fibrülen, swischen denen 
Kerne sidi finden. Wie die Entstehung 
der Muskelbänder mit der basal begin- 
nenden Fibrillenabscheidung eine Ver- 
größerung der abscheidenden ( Jbertläche 
zum Ziele hat, so führt auch die Zer- 
legung des Bandinhaltes in Muskelfasern 
Bum gleichen Besnitäto, nnd oian darf 
sagMi, data oiiel in denMuM^aaemdie 
Vergröfirrung der fibnOenhädenden Ober- 
fläche des SarkopUuma xwm Auadrudte 
gelangt. 

Anch bei di-n (JnathostoiMen zeigt 
sich in der Umbildung des primitiven 
HnskelbliUtes ebie Fortsehning der Be» 
ftinde bei QyelostomMi. MuskelbAnder 
kommen andi Idmr noeh sur Ausbildung 
(Acipenser) und an ihrer lateralen Kante 
s<'hnfiren sich Muskelfasern ab. Auch 
bei öelachiern tritt «üe Faltung n(i( h auf un<l zeigt auch bei Teleostci Andeutun- 
gen der Muskelbänder, die auch noch bei Amphibien vorkommen. Aber im weiteren 




QnerscbnUt durch einen Embryu tod Acipeiiiter. 

tid Mi'Jullarr.'hr, j/i Spin»lKiinsUen • ( hmli 
/. U) (i'jchurja, II AorU. f KctMiliTiri. I ( II' 1 l.li-t 
IJm VotlielbUtt ui in Mukelbindcr umgeiiUllet. 
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Fortgange machen rieh elnoigenetiflclie Hommte geltend, die noch mehr bei den 
Anudoten auftreten. Hier werden de sehen in der Anlage des Mnekelblattes unter 
anderen TerhlUnissen angetroliui, indem jenes Blatt dnreh frflhe AoBbüdnng eines 

anderen meaodermalen Abüclmittei, des ßclcrotenii, ron Chorda nndMedulIn rnlir 
abgedrüngt wird, üt r raltiiiifi:^proce«8 ist auch hier noch angedeutet, aber die in 
den niederen Zuständen sehr spÄt »m tollende Rethoilig'nng von Hindegcwrhe an der 
Sondprun? von Mnsikelfa«'i>rn tritt sehr tViilizt itif: auf und lässt lotztere ohuu vor- 
heiigeu Verband zu einem iMu^kelbaude hervoi-gehen. Eä besteht für diese letztun 
morphologischen Einheiten des Mnskelsystems dne abgekttnte Bntwiekelnng, ein 
eUiogenetiscber Proeess. Der die Entstehung der Muskelfasern ate Absehnflnui- 
gen ron Bobatanxeomptexen des Mnskelbandes leStende Vorgang setat sidi auch 
an den Muskelfasern selbst fort, indem er beim Wachsthnm der Muskulatur von 
den erstgohlldetpn Fasprn neue sich abspalten Ifisst uiul damit auch spiitcr iHti h 
waltet. Jede Muskelfaser zeigt schließlich eiiif itußere Kerne besitzende Hülle 
(Sarkolemma) und contractilen Inhalt, der aus einem kernfUhrendes Protoplasma 
umgebenden Fibrülemnantel besteht In späteren Zuständen werden die contrac- 
tilen Fibrillen miht einseitig abgesebieden, so dass das Protoplasma mit seinen 
Kernen ans seiner axialen Lage rar Oberfliche der Faser gelangt und hier an das 
Sarkoleroma stößt. 

Der in der Mtutkdfasprhildung bei den Cranioten , und unter diesen bei den 
(Jiiathostonifn ^'lustrfsproolirno Fortscliritt bildet den Ausgangspunkt für viele am 
Mubkebyäteiii auftretende Vorgänge. Bei den Myxinoiden ist die Faser noch ein 
liest&ndtheU des Muskelbaudes. Aus diesem gelöst und dadurch selbständig ge- 
worden, wird sie sa neuen Combinationen befUn^ vnd vermag sich damit in ihrer 
Ansdehnnng, in Ursprang nnd Insertion, den veischiedeosten VerbJlltniBsen anxa« 
passen. Wenn sie aneh nirgends auf «gene Band jene Terindemngen dngeh^ 
sondern immer in Qesellsdiaft mit anderen Fasern, ui: ! > durch iiitt tstitielles 
Bindegewebe tw Bftndpln vpriliiitct, .so i.st doch klar, dass die contractilen Ein- 
heiten in dpr Fa.st ifdnn eine für jene Veräixb runtron rirl ffünsftfjn-c lie-scJuiffctüifit 
darbieten ab sie in dem Muskelbandc gegeben Avai . lu dem neuen Zustande sind 
sie in jener Hinsicht morphologisch » mobiler' geworden. Auch durch die gewonnene 
Begehung iva& Brndt^iiBAt wird eine EdiObnng der Leistongen hervorgerufen, in- 
dem darans nidit nnr die Cmsehließnng nnd Dntchsetsnug der Huskelbfindel von 
dem als Bahn der Blutgefäße für die EmMhnmg wichtilgen Perimyman ent- 
springt, senden aneh zahlreiohe MUfstgpparate des Mnskelsystems davon ihren 
Ausgang nehmen. 

So ist von den Muskclbandcrn o\u aiicii ia seiner einfachsten in den Seiti-u- 
rompfmuiikeln bestehenden Disposition compUcirter Apparat ausgegangen, wekhfr 
die Potm» hShmr Differmxirung in Moh birgt, Sie, et mcceaaive en^aitä. Fttr diese 
DüTereoaimng giebt die Bkeletbildnng den ersten Anstoß. Am Skelete gewonnene 
Befestigungen von Partien der Mnsknlatmr lassen diese von den anderen sieh sondern 
mid haben in der bestimmten l<^inktion neben der Sondemng aneh die Ausbildung 
zu Folge, indem die nene, weil dnreh die Befestignng pridsirtere Function jener 

39* 
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Ilnakelpairtie ragleioh die Ansprache eo die Leistang steigert. Danns eBtspiingt 
die Ansliiidiiiig, m welelier wieder in der ym den HukeHiMeni «mgelm^en 

Tennebrung der W(>^ ^cbslmt ist 80 lösen sich Pertioneii ven Uyomereii sn 

nPncn Einlieiton ab, oder PS kommt innerlialh iler Myomcrcn an Stimmen der- 
selben eine Bchiebtang zu StÄiidc, uud die Producte dieser Vorgänge sind wieder 
neue Einheiten, die Mttakeiinditiduen, in deren Verhalten die größte Mannigfaltig- 
keit besteht 

Muskel und Nerv. 
§173. 

Schon bei dem ersten Anftreten einer Mnskulatar unter den Wirbellosen 
zeigte sich die auf die Genese gegründete rn^p J^eziphung jtwischen Mtuskd nnd 
Nerv. Diese erhält sich aueh bei den Vertcbraten . i;i lem der Muskel durch den 
IServ 2ur Contraction erregt wird und in Jeder Muäkcltoäer eine Nervenfaser znr 
Endigung gelangt. Der Mudeel eneheint m ab der EndegppartU eme» molori»Aen 
Nerven. Die Ner?enfiuer bildet ndt der Maslidfaser} der Merr mit dem MoslEel 
eine ffioforudke JSfinAeif, welehe ZnsammengebOr^keit snerst dnreh M. FObbbikobb 
begründet wurde. IKe Besielinng mm Nervensystem kommt wie bei vielen Wirbel» 
losen anrh bei den Wirhelthieren norli dadurch zum Ausdruck, dass die erste 
Anlage der >[uskulatur in der nJlchäten Kähe der Nervencentren stattfindet. Dieser 
Umstand verliert bei seiner unter den verschiedensten Verhältnissen erseheinenden 
Beständigkeit nicht an Bedeutuug dadurch , dasä für jene er^teu Zustände ein 
nnmittelbsrer Znssmmenhaag neeh niebt erksnnt ist 

Im primitiven Verhslten empftngt jedes Myomer seinen Nerv von jenem 
Absebnitte des Centralnerveusystems, wekhem es MGeh MitsprisU. Die Met»> 
merie des Körpers spricht sich auch darin ans. Dieser bei den Acraniem herrschende 
Zustand ist hei den rraniofen noch wahnu'hnil)ar . und erhillt sich dauernd in ge- 
wissen Kegionen. Mit der l mgestaltung des Muskelsystenii* erfolfct auch für die 
Nerven eine Veränderung, zunächst der Art, dass mit der Entfernung eines Muskels 
vom ersten Orte der Nerv sich mit auszieht, indem er länger wird. Aber es blubi 
möbt bei soleben Verlndemngen nnd die Avsbildnng des Mnskelsiystems^ wie es 
oben nngedentet wnrde, beeinflnsst aneb die Innervation. Entstebeo nns einem 
Ifyomer mebrere disereteJfnskehi, so werden sie von den Ästen desselben Nerven 
versorgt, der dem Myomer zukam. Kommt es bei der Bildung eines Muskels zn 
einer Coticrescenz von zwei oder einer Summe von Myomeren oder Theilen von 
solchen, ^0 ^ind mehrere uietamere Nerven an der Innervation betheilipt. So unter- 
scheiden sich haplomurc und diplo- oder j»jli/neurt Muskeln (M. Fikkrlsukr]. 
Dsmit gielit sieb alter aneli die ursprüngliche Benehung der Innervation als ein 
wichtiges Unterseheidnngtraoment, nnd als ein gewieb^s Kriterium s«r Be- 
stimmung der Muskeln. Die Innervation vermag an entsebeiden, wo in dm Hbrigeo 
Beziehungen des Muskels Verändernagen nnd Umwandlungen eingetreten sind. 

Oilt dieses Verhalten fdr einen proßen Theil der Muskulatur, wie für jene 
des Stammes, so giebt es doch bei einem anderen Theile eine, wenn auch zuo&chst 
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acheinbare Au^uahitie, die einer lie&omkMi'ii Beachtung werth ist. Zu den Ver- 
änderungen der Musknlatur gehören auch Lai^everschiebungen , durch welche der 
Jfn^ol «teer andwen Kdrperregion xugetheilt wird. Wenn in solchem Falle der 
Herr mir mit amigesogeii wird, m eatetelit ans dem Felle keine fiehvieri^keit. 
fiie firiiebt rieh erst «ena ein aoleber WandermeBkel neue LmervetioneB eriialtea 
hat , wie dies bei der Muakulatttr äfft Gliedmaßen der Fall ist. Die OUedmafien 
zeigen in der schon mehrfach beregten Änderung ihrer Lage nini Körper ( vergl. 
§ atifh oinpn Wi'chsel der Inncrviitionspehiett- ihrer Muskulatur. Ks sind in 
der iiietaiiicrcii Ordmni^ «Ich Kiirpors andere iS'erveii , wch-hf die (ilifdiiiußi'n in 
dem eiueu odur dem anderen Falle versorgen. Mit diesem Processe ist an den 
Nerreit die PlexviMIding ▼ertmideB md «fie Kerven kraniMii dann immer au 
dieaen, nnd nicht dlreet ans den metameren Stimmen. Aber im Verhalten jener 
Flesns me In den damna hcfvoigehendeo Nerren nnd den damit aniammealiingen» 
den Muskeln kann innerhalb engerer oder weiterer Abtheilmigen vollkommene 
nieipliartigkeit bestehen, und ddch sintl dahei die zu den Plexus tretenden Nerven 
in der metameren Ordiiunji; \ erschieden. 80 kann ein Plexus in einem Falle aus 
dein 3., 4., 5., im zweitüu auä dem 4.. 5.. G.. und im dritten an? dem '».. »>., 7. Nerven 
sich combinireu, ohne dass das Yerhalteu der betreüeuileu Muskulatur eiue auf- 
fallende IMIfereni bietet. Der Mnekel des eben Fallea exeeheint dem betreffenden 
dea andnen Fallei homodynam, aber die Hemodynamie ist nnvoUstlnd^, da die 
Innenration nicht die gleiche iet, daher mäatongdie Eomodymmie (H. Fün- 
BBINOEb). Ihr gehört die bei Weitem größte Menge der Muskeln an , denn nur 
innerhalb enger Abtheilungen hillt sich die complete Form der Iloruodynumie. 

Bei solchen Differenzen im Muskelsystem, die auf eim r inetainerisclicn Um- 
bildong beruhen, ist die Veränderung leichter zu verstehen im Betrefle de:3 Aus- 
falls, sehver dag^en im Betreffe dea Hixuntrltts. In dem oben gewählten Bei- 
s^ele kann der cveite Fall durah Schwund der dem Nerr angehOrigeu Portion 
▼erstanden werden. Aber m der noch an Nenr 4 nnd 5 gehörigen Portion ist noeh 
eine neue Portion gekommen, die einem bisher nicht an dem Meskel betheiligten 
Nerven angehört. Hier liegt das Problem. Der Muskel ist distal gewandert, ohne 
äunerlifhc Veränderung, denn was er proximal (vorn) verlor, w.ird distal ^hinten 
wieder ersetzt. Der Verlust ist verstiindlich , denn die Kriahruug lehrt Fälle von 
KUckbilduug auch an den Muskeln keanen, die NeabUdang, resp. die Ergänzung 
des Muskels durch eine nemo Portion entiMirt bto jefit der entsprechenden Er- 
fahrung ala eddlrender Onmdlage. Dass die Vermebning der Portionen des 
Mnskeb nieht von den sdum Torhandenen ausging, beweist der einem anderen 
Metamer entstammende Nerv, nnd dass nicht etwa von einem anderen Muskel ffie 
fragliche Portion entliehen ward, zeigt sieli an dessen lutefrritat. Die metamere 
Umbildung, wie; sie sich als Versehiebung zeigt, lilt iht d.iinit ein Problem, dessen 
Lösung man »ich vorläufig nur mittels der Hypothese nähern kann. 

Die genauere histologische Untersuchung der Muskeln hat längst gelehrt, 
dass in ilmen das einmal gegebene Material nicht für die ganse Lebensdaner das 
gleiebe bldbt Untergang nnd NenWldung spielen aneh hier ebe Bolle, wie im 
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geummien Oiganismi». Auch IÜt di« Nenrea lind Birfohe TerhlltaisBe, wenn «neb 
minder volbtlodic, bebuint geworden. Solehe VerhiltniMO kOanen als Unterlage 
einer Hypotibeee dieaea, welche jeae im Orofiea tmih dantellende Umbildnag ab 
Nenbildnag m deuten versucht, darch successive Proeene, die sieb am Moskcl wie 

flui Nerv volbiolicn Ein Stfick dieses rnihiMiing'svnrjr.mfrcs ist nns ans d«'r Vci- 
pleiclinn» erktnnhar, die nicht bloß das Endresultat kenneu li-hrt. Wir sahen an 
in der Wiititieriiug li^gritVeuen Muskeln, das» der dabei statthadentlt' Zuwachs und 
der Abgang nicht abrupt sich darstellt, so dass derselbe Muskel auf einmal aus 
eiaem nenen Metamer ehien vollen Nerven empfiage, oder den alten pUttsUeb 
v«rMre, wie hi den oben mir Einfilhmng gewihlten FlUea es sdiemen nKkibte and 
nmlchst aas dem Verhalten dev Nerv» au ersehen ist In sehr ykkm, wenn aieht 
den meisten Fällen ist ein allmfthlicher Cbergang au» dem einen in den anderen 
Zustand erkennbar. Bei einer distalen Richtung drr Wandprnn? er<»cheint der 
♦*r»te dem Muskel ZTikommoiidp Nerv an Umfang gemindert, und der leUte, welcher 
den Zuwachs reprüseutirt. tritt gleichfalls nur als schwaches Fädchen auf. Die 
Vet^leiebung mit einem anderen Falle, in welehem der Muskel weiter distal liegt, 
xeigt den eist erwAbnten Nerven nidit mehr am Maske! beth^gt, nad dea lelst* 
geoaantea Nerv voa bedenteadem Umfrage. Am GeMete dea eisten ist ein Ab- 
gang, an jenem des letzten u ehi Znwaebs erfolgt. 

Das Verhalten des Nerven empfingt mit der Wanderung des Muskels eine 
VfirUidpriin? durch Verbindunfr benachbarter, die als Ansa sich darstellt, aus wel- 
chen Ansac ilif iiii.s hifr nicht weiter interessirendc (icticchthiUinnfr entspringt. 
Die Ansa ist der Ausdruck des suc<^ssive erfolgten Abgangs und Auschlu»äC6 vuu 
Maskelporttonen« Von wo d&) Nenbildaag von eoatraetUen Elementen ansgeht, ist 
nicht bestimmt; es Hegen hier jedenfidls anfierordentlieh snbtUe Pioeesse vor, 
welche sorgOltiger Untersnehnng, i^elleieht aaeh anderer Hlllfiimltlel als die 
ge?ciiw:irtigen, hedflrfen. 80 bleibt deaa in der angeregten Frafre Vieles aodi 
dunkel, und es ist nur als wahrscheiaUeh sa bezeichnen, dass die Umbildnng von 
den JServen aasgeht 

Die Auffassung des Muskels »b Endnrgam dar Nenen bat vielen Widerspruch 
er£ihren iGni.i rn. His etc.;. Muskel und Nerv sollen von Hans ans nichts mit ein- 
ander zu than haben, denn die Nervenfaser ist ursprünglich von der Muskelfaser 
getrennt nnd wüehst erst seevadSr sa ihr. Das lehrt die exaote Forsebang. Eiset? 
Das Actnm, d. h. die ThatsachL' ist dücli nur. das;* eine Nervenfaser iu einem hc- 
üliuimten ontogenetischen Stadium uus bis zu einem gewissen Punkte erkennbar 
ist, and darUber hinaos eist später wahrgenommen wird. Woher weiß denn der 
»ezacte« Forscher, dass soiae teobaiscben Bülfsmittei, die ihm ein Stückchen Nerven- 
faser zeigten, ausreichend wnrcn. um das scheinbare Endo ab Ti irkliclies Ende, d. h. 
als etwas, das nicht mehr weiter gebt, aa behaupten. Es gehört doch auch zur £r- 
fahrnng, dass Reagentlen bei der Darstelinng voa NervenfiMem aar an dem la einen 
gewi8«en Stadium befindlichen Objecte wirksam sind. Verlangt nicht Jie exactc 
Forschung auch diese Thatsachen in Betracht zu zielien? Etwas mehr Vorsicht 
hätte die Thatsache als ein scheinbares Lude behandelt: die Nervenfaser ist an- 
ßngUeb nar eiae Strecke weit gesondert erkennbar, and die WahraehmiMifcelt 
•ebreitet fort bis der Nerv lam Mnskel geUagt ist Das bitte der Tbatsscbe mehr 
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entsproeheB. Und etwM mehr Vontebt hStte jene udere B«bnidlung geboten. 
Denn wie soll et kiHMien, da«» immer derselbe Nerv %n demsolbt^-n Muekel »wächst«, 
oder dass eine anewachsende Nervenfaser nicht auch eluuuii aiulerswobin sreräth? 
Endlich, wer der Ootogeaese in allen Stücken phylogenetiechen Werth zolegt, der 
arnee Opfbr des InleUeets bringen, Indem ee fBr die Toribbren der Wlrbeltbiere 
Zustände annehmen mn??. in welrhen Nerven und Muskoln ohne Zusammenhang 
unter einander thätig waren! Aber auch ohne RUcluicbt auf die Ontogenese, Ist 
der Muskel ein Endorgan dee Nerven, nachdem der Nerv fn ihm endet, and er 
Mlbst als Organ von letsterem den Heiz za seiner Contraction cmpfsingt? 

Auch die mctamorp WandfruTiir der Muskeln hat Einwendungen vprnnlasst 
{V. lH£RiNG, Wrl( KGit:. Die Muskeln soilen in gleicher Lage bleiben und ihre 
Veneblebvng durob Intereabitton von WiTbefai entitsnden, aomlt nur eeheinbar 
sein? Da aber eine Einschaltung tou Wirbeln gerade in den Abtheilnngen, welebe 
für die Vorachiebnn«^ von Muskeln rlie besten Zenjmisse lioforn, ein unhekanntps 
Factum ist, dessen Existenz zuerst nachgewiesen werden uiüsste, ehe es als Grund- 
lage nur Dentnng einer anf Ihm ruhen eoUenden Ersebeinnog dienen kann, iet eine 
beiondcro Widerlegung unnUthig. 

Über die in § 172 and in diesem § behandelten Paokte verweise ich bezüglich 
alle« KKheren a«f M. FüRBRmoKR*B aobarfiihintge nnd godankenretehe Exeuie in 
dessen Untertttdinngon z. Mur[)lii)Io^'i(; und Systematik der VOgol, Amsterdun 1%67. 
S. S94 ff. Femer dessen Schrift: über die apino-oecipitalen Nerven der Selaobler ele. 
in Featschr. B. Iii. 73t». 

Auing« nikd AtiaMldung des KunknliTStniui d«r Oraniotm. 

§ 174. 

Die bei den Acranieni aus den Ursegmenten oder »Soniiten« des Kftrpci-a 
hervorgehende Sonderang von L'rwiibelu und Seitenplatten kommt allerdings uor 
mit maufilieii HodifiMtfamen audi den Cranioteit m, und ersehet sowohl bei 
Oyetostomen (Ooktth) als aaelh in niederen Abtheilnngen der QncdioBtomen. Anoii 

i'iiu' Anlage des Muskelblattes erfolgt am ürwirlK-l uiu! lehrt damit fflr alle 
W^irbelthiere auch am Muskelsystem ein solidarisches Verhalten wenigstens für die 
ersten Ziist.Hndp kennen. Das bei Amphioxus zu Stande gekomnirne Muskclsegment 
war aber nur der Beginn der bei Cranioten ontstehenden , welche viel weiter nach 
aaßen bin sich entfalten, wie auü dem Verhalten der Isurveu hervorgeht (M. Fük- 
BsnraK^. Die dmalen Nerven der Aeranier nelunen ilire Verbreitung nnfierlinlb 
der Mnakolator, wihrend sie bei Cranioten bedeekt von den Hnskeln verlaafen. 

Die bedeotendlie VerSadenu^^ iat bei der Beipon dee EopÜM entsUuideii. 
Hier ergiebt sich bei Selachiern eine denUrwirbeln im Allgemeinen Shnlidie Bildung, 
aber fürs Einzelne bestehen dtiTerentc An^'aljen. Wir halten jene von größerer He- 
deutnng, welche vor dem (iehörorgan '■'<. und hinter demselben 1 mctamerenartige 
Bildungen darstellen t^vAX Wliue). Aber wir betrachten sie sehr verschiedenen Wer- 
thes, indem die vorderen keine Urwirbel sind. Es ist das Material fDr die Mnsknlatnr 
des Bnlbos oenli, velche ideht so direot von Ursegmenten, sondern wahisehein- 
lieh gans anderer Herkunft ist, wie denn nneh bei den flbrigen Vertebrateo solche 
Qebilde hier gar nicht vorkommen. Dagegen sind die hinter der Gchdroigananlagc 
vorhandenen Uraegmente im AnseUnsse an die folgenden des Körpers. Wir 
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betraehton sie als vom Rumpfe ber auf den Kopf ftbergetareteoe Somit«, wie anch 
dnreli ihre fernen Oeaehichte begründet wird (vergl. auc3i beim Koplskelet § 101). 

Am Kopfe der Craiiioten ilt utt t zwar das, was von Myomerenspaien tqiw 
kommt, auf o'mc rrsprtlngliche Gleichartigkeit mit dein Iiumijfc. wi(> sie ja auch im 
Verhalteu der Myomereu bei Amphioxns hestrlit, alloin durch dif Entslfhung des 
Craniiims musäte ein Schwund der Munkulutur ert'ulgcu, welche mit der Concresceuz 
der das Cranium repräaentirenden Metamerengebilde ihre Funotioii verlor. Die 
Vergieicbung mit Amphioxns macht noeh ein anderes Verhalten TentindBeL 
Bei den Craaioten entsteht die Moaknlatnr der Kiemenbegen ana dm Seitenplatten, 
welche bei den Aeraniem in der Kiemenregion nnr die keine Muskulatur bergen- 
den Kiemenbegen hervorgehen lassen. Dag^en treten bei den Aeraniem die 
Myomeren in die Perihranchialduplifatur, wo ni«« am Rompfe in die K^rperwand 
sich vertheileu. Die Cranioten Ix'Hitxen in jcnrm Verhalten der Kienienhofren eine 
zweite bedeutsame Differenz vun den Acrauiern. Wenn wir nun wi«»en, da^s die 
Seitenplatten am Rumpfe der Crantoteo keine Hnaknlatnr hervorgehen laaien, son- 
den dasB der ventrale Theü der vmtrakm fieitennunpfinnsknlatDr dm nr^irSii^eh 
dorsal gelagerten Hyomenm entstammt, indem diese dordiin sieh fortsetsten, so 
wt rd( II wir das am Kopfe bestehende Verhalten dahin crklitren müssen, dass mit 
den hier zur 8ondernng kommenden Scitenplatten Theile der dorsalen Urwirbel- 
anlagen, jene, welche sonst die Myora^^ren entstehen lassen, znr Verwendung in 
den Visceralbügeu gelangen, l>i<? ventrale Musktüatur der Kopt'rpgion, d. h. die 
Muskulatur der Vise«ralbugeu, wäre dieser Autfassung gemäß nicht als eine 
antochthone sn benrthcilen, sondern gleiehfalla Urwtrbelanlagen entstastmend, 
welche aber nidit rar M yomereabildong gelangen. 

Et Higt abo tet den Oranitrim em €ä$»ogeneti9dur Vorgang in der JftMibtfan- 
airung des Kopfe», Die mesodermalen L'r^irbclanlagen kommen am Kopfe nicht 
. znr MronierensündeninfT, da ftir das Cranium keine Muskulatur znr Hewefrunff »einer 
ursprünglich wahrscheinlich wie hei den Aeraniem metamereu Abschnitte erfor- 
dert wird. Nur was die Eut^jtehuag der Augenmuskeln bedarf, gewinnt voruber- 
gehend die Gestaltung von drei Myomeren. Dagegen wandert der Rest des Mate- 
rials, welches dorsal »idit rar Uyomerenlnldnng gelangt, ventral in Begleitung 
der Seitenplatten in die Viseeralbogen. Bei Amphloxns bleibt das Ifyomer eine 
einhatliche Bildun,^ ,-tii der Kiemen- wie an der Rnmpfre^on, an ersterer setart sieh 
sein ventraler Theil in die Peribranchialfalte fort, am Humpfo dagegen kommt es 
in die Korperwand. Üei den Cranioten kehrt das letzt(>re Verhalten wieder, aber 
am Kopfe hest< ht eine Auf lusung jener Anlagen, und nur der ventral« Abschnitt 
jener gewinnt Bedeutung, indem er in die Viseeralbogen tritt. 

Die metamere Gleichartigkeit, wie sie in den Anlagen besteht, erhfllt rieh 
ab«r nmr auf den unteren Stufen, sie macht bald ehier DiffBrenxbrw^ Plats. 

Dazu wwd der Anlass durch den Znsammenhang der Ligamenta intermuseu- 
laria mit dem inneren Skelet; die anHUigiieh nur mittelbar gegebenen Beziehungen 
zum 8keh t L'i sf.ilfon sieh allmählich zu unmittelbareren, und indem eine mit einem 
äkeletthcUe in Verbindung getretene Muskelpartie durch ilue Wirkung an ersterem 
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eine bestimmte Function empf&agt, ist auch morphologiscb eine Soaderuog uotli- 
irandige Folge. So wM ieu SieCtf xum Am^ingspunkto mur Dtffmwwutig det 
JItMilMQtor, und mdem ea sdbgt mon läxiarer Verändenmffen tmpßngt, xag^ dek 
dw Wkhf^mHtmiff dar OrgeoMtfatenu m iknr dm Orgam&mnt oMmSSäkk umge- 
staltcfulen Bedeutung. Aber anoh in anderer Art beherrMht die Function den mor- 
pLoloj^isL'hen Befund. Brimmpn von MyomcrPTi ktinncn zn piiilicitliclvor Lfistiinp 
dicli vcrltiiult'ii, wobei jedes sriiie Selltstiiiuli^keit aul'^ieht. Indem in Sdlehcu ('(»lu- 
plexen von Myotueieu durch di/fennli u lümimhuif tnuü .Sthuitluuij ttifolgt , ent- 
stehen nene Einrichtungen. Die Abweichung vom ursprünglich geraden, d. h. pa- 
rallel mit der Llnguehse dea Körpers rieh haltenden Verlnnfe in aekräge Sieh- 
tragt Teikait sieht bloB den fiehichten eine Beapnderhrit in ihrer Lriatnng, son- 
dern sie erhöht anch die leÜEtere, indem mit der Sckräffstellmtg der Hnskelbsem 
eine Verlängerung verknüpft Ist. Das sind uur einige den Weg der Somdenmg an- 
deutende Punkte. In Wirklichkeit sind sie viel zahlreiclier. Mandie kommen noch 
bei der EiuEeidarntellung zur Erläuterung, 

Der Sonderungsprocess producirt einzelne Muskeln, Muäkeliudividuen von 
anfierordentlieh vers^^edenen Werthen. Diese kOnnen wieder , sich oombiairend, 
Neafimnationen entstehen lassen. DasOaiise steUt dann dtsMu^xlay^em vor. Wie 
das HaB der Sondernng für die einaeinen Hnskeln ein versehiedenes ist, so wird 
am Muskelsysteme sine große ManuigfuUigkeit ktind, und mit völlig individnal»- 
sirten Muskeln bestehen indifferente MuskelgebUde, welche den medersten Znstsad 
selbst in den hJleh^iten Abtheilnneen Viownhren. 

Für die Wr'ik'irhnnp der Mu.skeln heötehe» t'iir jetzt eiüt die Anfänge. Diiher 
kann in der Doistellueg uur das lluuptdächlichsto and auch dieses in großer Be> 
Bohiialrong gegeben werden. ObsdM» nicht wenige Untersnebnogen ans itterer 
nnd neuerer Zeit Torhaaden sind, so können doeh aar sehr wenige einer Ter- 
^eichung zur Ontodlagii dienen, weil nieht ffie bloße Lage oder die Verbindni^ 
mit dem Skelete die örtUehe Homologie bestimmt. Wir werden Sehen, wie in beiden 
Verhältnissen Veränderungen eintreten, wie die in Ursprung und Insertion g'e- 
schiedene Uefei^tifjung am Skelet wech.selt, und damit aneh in der \,:\^^' W'rände- 
raogen hervurrut't. Desshalb bedarf es zur licstimmuug den Muskels eines neuen 
Kriteriums, und dieses findet sich im Verhalten zu den Nen en, dessen Bedeutung 
im § 173 Daxlegung fand. 

Pnreh das an Kopf nnd an Rnmpf eingetretene differente Verlialten der 
MnslnilatQr ergiebt sidi die nadi jenen Abschnitten gesmiderte Betraditnng des 
Maskelsjstems. 

Das Muskelsyetem der Acranier und der Cranioten bietet damit in sHiien Otvnd- 
TMgeu volle Übereinatimmnn^. Myomeren erstreckon sich über den ganzen Körper, 
sie erhalten eich so bei deu Acrauiern, bei den Cranioten werden sie am Kopfe 
tiieUweise rodimentSr. Die bedentendste Differena bei den Cranioten leitet sich 
von 'V r Kntstehung des Criiniums ab, und dadurch zugleich von der Ausbildung 
eines Koptes. Aber auf diese übereiDstimmung der phylogenetisch ersten Zu- 
stibde ibigt an der Kiemenref^on der Aetanier und dem aas dieser hervorgegangenen 
Kopfe der CSraaietsa elae diTergsnte Assbildnng. Indem der Kiemeakorb der Aeranier 
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▼OD den betreffendttnllyoiiiBrAn keine Muskulatur erhält. wRlircud diese in die perl* 
brancbialt^ Pnpümtnr sich erstreckt . er!.MeTit »ich die uns in AmpbioxuB bekiinnte 
Aorauierform als nicht in einer direct za den Craaioten fUkreodon HeUie. Wena 
ftttch dw PeribnulohlsIrMiD und damit sogleich die M uknUttor seiner Wrad, dnreh 
die Beziehung zu den Excretionsorganen keine den höheren Zuständen ganz fremde 
Einrichtmi!? ist 'Bovfki' , so i?t doch bei den hypothettachfn Vorf^ihren von Ani- 
pbioxuB der gemeinsame Ausgangspunkt auch für die Crauiuten auzunebmeu, wofür 
aiieb viele aiMtere OrganlsatloosTeililltiileBe stimmeii. 

Dil- Z.'ilil der dorn Kopfe -/.afallcnden ürwirbel ist nicht sicher besHmnihar. 
Uit dem Aafiindea meaodermalor urwiibelartiger Bildangen haben sich deren tieob- 
aefater und ancli Andere beeilt, daraas sofort Ar den metameren Anfbaa des Kopfos 
SelilUsBe zn ziehen, und neae Hypothesen aller Art darauf zu gründen. Die in den 
von derselben Solacbiergattnng (Torpedo! gemachten Angaben zweier jener Beob- 
achter UoHRN und KjixiAii) bestehenden DiSereozeu lassen zur Genüge erkennen, 
dass es sleli hier nm sdir eehwankende, in ihrer Deatnag noeh keineswegs sieher 
bestiiiiiiilKire r.ildiinE:( n handelt, die nicht geeignet sind, um »neue nrniunntreu zur 
Bcnrthoilnng der Metamerie des Kopfes« [DoiiiiN, Mitth. d. Zoolog, ätat. zu Neapel 
Bd. IX: abzugeben. Wir werden daher auch hier, wo die Tbatsachen so schwankend 
dargestellt werden, YorBicbt walten lassen mfissen. Wenn vir bei Amphloxns er^ 
* fahren li:i1)eu. das9 die Anlage der ersten TTrwirhf^l leu Kiemen correspondirt. und 
dass erst sccumlär dieses ZasammentrütTen durch VerschiebuDg der Kiemen gestürt 
wird, so ist doeh auch für den Ansgangspunkt der Cranioten kein anderer Zustand 
ansnnehnen, wides ergiebt sich, da die Kiemenbogen mit ihren Nerven die einsigen 
metameren Gebilde des Kopfes vorstellen, nachdem eine dortsale Metamerie ver- 
schwand, der SchlnsB von den Kiemenbogen auch auf die dorsalen Theile. Dies 
ist natnrgemSfier als die Annahme eines AnsfUIes von Kiemenbogen ans der Seth«, 
was durch keine Thnrs.'iche i,'C'stUzt wird. 

KiL,LLvN, Zur Metamerie des ijelacbierkopfes. YerbandL der anat. Ges. V. 
C. Kaut.. Über die Metamerie des Wirbeltbierkopfes. Terhandl. d. anat Ges. VI. 
,1 \v \ AN Wi KiB, Ober die Mesodennsegniente des SelaeUerkopfiBS. Abh. d. K. Aead. 
d. Wiss. zu Amsterdam 1832. 

Ilinsiebtlicb der Myomerie der Cranioten s. besonders M. Fürbrikuer, Über 
die epitto-oceipitalen Nerven an yeisehiedenen Stelien, andi beaagüeh der Literatur 
angalten (op. eit.]. 



Am Knpfe der Cranioten hat die Kutstehnn? der im Cranium gegebenen 
8kcletbilduug keine bedeutende dorsnl»» MuMknlalur zur Kntfnltnn? kommen lassen. 
Was outogcuctiäch von diusaleu M) uuu reurestcn bei Selaehieru besteht oder bei 
den übrigen ohne vorauKcgougene Myomerenbflduog .als Mnskel nnltritt, iit iem 
Bulbns des Auges sngetheOt Wir werden diese Muakeln bei den SiuMflorgntieB 
behandeln. 

Von anderen in der Ontogenese hinter dem Oehdroi^gui dem Kopfe aufgelager- 
ten Myom«»ren ^rrlit n koin«- irrnninfn Knpfmuäkeln hervor. Wir werden :\hvy den 
Abk«tmiiiUugeu di'i >rll»rn nucli beim Kdpfc bcftcfrnen. dn 5(ic an demselben iiiirger- 
recbt eiw'orbcu haben, bo bleibt nur noch die Mu:»kuiatur dea V iaccraUkelets, die 
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wir, wie sif von Gehirnnerven versorgt wir»l, als dem Kopfe zugehörig lietiachten 
mUaaen. Et« i^iitd Jone aas den deitenplatteu bervorgegangeneu Muskeln, für welche 
wir oben £e gleiebe AbtUnuDUiig mit der Kninpfiiniskiilatiir in Anq[>nieli genom- 
men haben (s. § 174). Wenn aneh bei den niederen Gnnioten «nf den Bereioit 
des Viseeralskelete, den branchialen Apparat ond wm ans Qm hervoii^g be- 
achrünkt, erhält diese Mtü^knlatur doch allmählich ein bedentenderes (^biet «m 
Kopfe und hchfrrscht von d.i aus zuletzt aiuli .iiidt rt- Tf-rritorien des Körpers. 

Von tli'ii rrsten Zusiliinden der Mushul'itiir <h\s l usrernltkrieh ist nichts l>f- 
kanot. Aniphioxus besitzt noch keine (8. «»»)<>/ und hei den Cydnstomm ist mit 
der eigenartigen Sonderung des Yisceralskelets und der Entstehung anderer, von 
den Onathostomeo weit nb liegender Einriebtangen, ve« denen des ab »Znnge« 
bexeicbnete Orgnn die vomebvule ist, nneb für die Hneknlator dne Bondemng 
nnf separatem Wege erfolgt. Nor wimigc Zfige sind denselben mit den Onathosto- 
men gemeinsam, M'ie das Bestehen von f'<iiislnctoreu au denlJebieten derKiemen- 
ho«'Pn. auch Vt'rhindunpazflge zwischen lit n h tztfrpn. IVindi jptie Verändeningen 
ist di«' Mnskulatiii' der Kiemen, di«? jeuer de.-* Viscnalskclcts (it r («nathostomeu 
entspricht, bei den i'yclostoiiien (l'etromyzonten wit- .MyxiuoiUcu^ tun der Mmku- 
htur de» Rumpfe» iUteriagert, in w^ehe der Kiememjtjmrai eingeirekn ist (vergl. 
Fig. 412). Die 2Iiehtbeachtnng dieaes Verbaltens, welebea SbnUeii wie es unten 
{8. 641) von Petromyion bescbrieben wird, aneb l»ei Myxine bestebt, hat die vor- 
dersten Humpfmyomeren als ursprünglich dem Kopfe zukommende Gebilde be- 
trachten lassen. I>If ^'o^gleich^ng mit Amphioxus sowohl als mit den Ouathostomen 
lehrt die großartige Vn ilndernng bei Cyclostomcn verstebeni deren Kopf zum großen 
Theil von der Rumpt'muakulatnr umschlossen wird. 

Ftir die GmUiostomm crgiebt sich dagegen ein contiuuirlicher Fortgang der 
Differenalning, vnd wenn aneb hier ihnüeh die Rnmpfmusknlatnr sieb Uber den 
Kopf Torsebiebt, so wird doeh der Kiemenmnsknlatnr dadnieh keine BtOnmg nnd 
es ist dabei fast niemals der Weg verdonkelt, auf welebem deren fiooderong vor 
sich ging. Vor der Beurthellnng dieser Mnsknlatnr mnss daran erinnert werden, 
dass der .\pparat der Visrrralbnwpn nns schon bei den niedersten Gnathostomen in 
einer Soiulcrung vorliegt, iiid^in der KieferlM^eD und z. Th. auch der Znngcnbcin- 
bogen neue Functionen erwarben. 

Die Hnsknlatur ist den einzelnen Ylsceralbogen entsprechend gegliedert, also 
aneb hier metamer. Oana anf jeden dnaelnen Bogen besebränkoi sieb die Addne- 
tores arenum, welche ffie mediale Seite der beiden Mitte^ieder jedes Kiemen- 
bogens einnehmen, nahe au deren Verbiudnngsstetle. Bei den Notidaniden sind 
sie nur schwach, stilrker bei anderen Haien, bei denen sie in Gruben der be- 
treffenden IkifTon^tflrko einpphettet sind. Daraus entspringt eine Erhöhung ihrer 
Wirkung, weil die L.iiiiTf ilin r K.ijipm p^winnt. 

Diese den KieminiWogen xugt^iiunlte Muskulatur geht am vorderen wie am 
hinteren Ende des Kiemenapparates in Anpassnng an nene Bedingungen in ver- 
änderte Ztutinde Ill»er, die jedoeh die Abstammung von den gleichen Einriditan- 
gen wie an den Kiemenbogen großentheils noeb dentlieh erkennen lassen. Wir 
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wenden uns snm TOideren Absdinitte. an welehem Kiefer- nnd Znngenbeinbogen 
in ihrer AnsbOdnng die primitiTe Mnslmlntar bednflnesen minttaB. Wir betraeb- 

ten daher merat die Muskulatur dea 
Kieferbogens, welche, vom Trigeminwt 

innervirt, die Kanmnslrhi hervorgehen 
lilsst, und schließen die vom Farinlus 
innervirto Muskulatur darauf au. Auf 
diele bat in Zvsammenfassnng die Mna- 
knlatnr der übrigen Kiemenbogen ra 
folgen, deren Nerven der Cßonofho^ 
ryngeu» nnd der Vt^us i 



Trtt.Ni 




T*olnle Aniickt der KientUMln von Muttelo« 

(»evis. .Uf/. m. Addactor mullbnlM. W. Z. k«ri< 
sonUle ZwiKhenMhn«. Trig Hl Trigeminu lU. 
nu, Fki'iiilis. i't i"—'' Coiutrictor iiap<>rflcialiiu ta. 
latWmanJibularis. ZnUcheu dm FluitMO ist Ti 
Mnakulttu ■iehtbkr. (Kach Q. Ho««.) 



§ 176. 

Im Trigcniinusfrchiete sehen 
wii' die erste Portion des Coustrictors, 
die im Anaehlnwi an jene, die vor der 
ersten Uementasebe herabneht (Flg. 
393) und nur Seite der Occipitalregion 
des Craniunis entspringt, sich mit ihrem 
hinteren Ahschuitte in die Vorderwand 
dea Spritzloehes begehen. Dann ver- 
schmälert sieii dieses Muakelblatt und 
befestigt sich schließlich gemeinsam mit 
der vorderen Portion dea Mnikda an 
der medialen Fliehe dea Qnadratthdles des Palatoqnadratnm oder dea Oborkieto. 
Der vordere Abschnitt dieses Hoskela ist bedeutender nnd tritt ^eichfalls zum 
PalatoquadrAtuni, auch an dessen Oaunienabachnitt und zwar an der Außenseite 
sich inserirend. Er stellt somit einen Lrrator maxillae .tuperioris (Fig. 393 
Jjer. mx.\ vor. Bei :iiiilereu Haien ist dieser Muskel viel selhstilndigcr und es 
besteht eiue voUatiindigere Losung aus dem Couätrictorenverbande. Auch die 
dem Bpiifadoeh angehOrige Portion iat gesondert nnd eraeheint, wo ein Bpritdoeh 
besteht, als iftwlbef des SprüxloMnorpde (Seymnns). Die Besdirliikung der im 
Sptitdoche gegebenen ersten prinütiven Kiemenapalte anf den oberen Banm sowie 
damit in Zusammenbang stehende Veränderungen der ersten Visceralbogen lOsteo 
dun Zu.Hammenhang des dorsalen Abschnittes jener ersten Constrictorportion von 
einem ventralen, von welchem wir noch Theiie ventral zwischen den beiden Man> 
dibelu autreflen (Fig. 392 im]. 

Bei den Seiachiern, die nur die primitivsten Zustände der Visceralskelet^ 
mnaknlatnr bei Heptanehns zeigen, bildet eine meltrenfteils dfluie, aaeh des Vli- 
eeralbogen vertheilte Mnskeladielit einen Constrletor snperfieialis (Ftg. 393 
GM). TheÜB vom hinteren Theiie des Gramnms, theüs gemäß der Verschiebnng 
des ffiemenapparates nach hinten zu von der aponeurotiscben Faacie dea dorsalen 
Seitennunpfmoskels entspringend, zieht er an den Kiementaschen, Seheidewinde 
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bildend, horab und geht oherHächlicb in eine ventrale, nach vorn venehmlleii aus- 
famAnilA Apmmna» Uber. Dum kommen nodi tiefe UrsprOnge ventral Tom ^er 
vom SehnlteigOrtel »nsgeheaden Sebnenlumt nnd die hier befindüelie Llngsmntkn- 
lator (s. unten) mit breiten S&aeken dnrebMtnnd. An den Kiemenbogen selbst 
idmmt diese Muskulatur 

eine doppelte Befe8tig:ung, If-«*. 

indem vom dorsalen Ah- , AHdmJ 

£e»mx. 

schnitte aus MuAkeilamel- 
len neh an las obere 
liittelstaek der Kiemen- 
bogen und von dem ven- 
tralen Abaehmtte ihnliehe 
Theile je an das untere 
MittelstOck sich ins^eriren. 

Die in den einzelnen 
metameren Abschnitten 
dieser Moiknlatar vorhan- 
dene Continnitit geht bei 
anderen Haien verloren. 
Mit einem Kleinerwerden 
der Kiemenspalt«n ist die 
äußerste Lage <le8 Constrictors mit ihren Fasern in quere Verlaufsrichtung ge- 
langt, und iu der Fortsetzung der Kieuienspalten treffen sich dorsal wie venti-al 
sehnige Inscriptionen, welche an beiden Seiten jene Muskektlge aufnehmen. Diese 
Sehnenstreifon beieiehnen die Verwachsnngsstellen der freien Binder der Kiemen- 
sdbeidewlnde (Flg. 393). Ifit ffieser Yerindemng hat deh am Constrietor eine 
Sondenmg vdhogen, indem die tieferen Partien, welche die Radien der Kiemen^ 
bogen von vom bedecken, selbständiger geworden, einen M. interbranchialis 
darstellen. Er l)cfesti£!'t si'-h theils an *l< n Kieracnhogon, theils an den ans Badien 
entstandenen Knorpeln, den sog. äußeren Kiemen- 
bogen. 

WUneod der Cooitrletor für jeden dnadnen 
Kiemenbogen für sieh besteht (Flg. 393 OW» On) 
nnd d<asal wie ventral emen Zusammenhang dar- 
hictet. dient eone andere Hnsknlator der Verbindung 
der Bogen. 



Kirmenniiukiilatar Ton HKptmnc^nii. Obarflkclilich« Srhicht. I'o 
PaUtoquftdnitum. Md MMdibal». « S«]inlt«rKtrt«L Add.^ Adduetor« 
portion. Add. md. Addnctor maadibBlMk X.«r m«. LcTktOT muUlM. 
a CeaiMtter ■opadloUUt, i. doiuUt, t. Twtnlla. Tt JnfmhM. 
(mA n,Tmn.| 
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Eine solche Muskulatur pehiirt zwar nicht r.n dem 
hier abfduuidelten Gebiete, da sie nicht von Kopf- 
nerven versorgt wird, mag aber hier ihre ErwXhnnng 

finden. Sie bildet luit anderen spinalen MiiHkchi eine 
den Klasmobrancliieni zukommende cpibranchiale 
Muskulatur. Von dieser wird ein Tbeil durch die 

Mn. Ittterbasales (FOsbsinoek) (Interarenales Ynrnn) gebildet (Flg.SM Jb), 
wektae theils qun von eineai oberen KiemenbogengUede »un anderen als mnskolöse 



Tirfe La|(e der Ktrm^nbogenmujiku- 
Utor Tok Acanthiai rnlgkris. 
/— (' KiemmboEon. Ja, Ja' Iat«r> 
Im. (JmA S. Tbitu.) 
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Platten ziehen, theile als schräg von diesen abgezweigte Bündel, welche zum vor- 
letzten Gliede des je vorhergehenden Gliedes herablaufen nnd wieder mit einem 
zum letzten Gliede eben desselben Bogens in Zusammenhang stehen. Die oberen 
queren Muskeln erlangen auch eine größere Selbständigkeit (Acanthias, Scymnus. 
Mit dem Constrictor hat diese Maskuhitur keinen directen Zusammenhang. Ebenso 
wenig die Mm. spinales, welche ebenfalls nur der genannten Abtheilung zukom- 
men. Es sind bald unpanre Notidani , bald paarige MuskelzUge [pentanche Haie!, 
in der snbvertebralen Kiemenregion. Dieser Muskel inserirt anch am Basale des I. 
Kiemenbogens. bietet viele Verschiedenheiten nnd fehlt den Rochen ;M. FriutitiNOER, 
Über die spino-occipitalen Nerven der Selachier etc. FestAcbr. Bd. III.). 

Am Kieferbogen ist noch ein Muskel von der Kiemenmuskulatnr abznleitcn. 
Es ist der Addurtor mandibulae (Fig. 393 Add.md.), welcher den Addnctores ar- 
cuum entspricht. Seine mfichtigen Dimensionen verdankt er der Function des Bo- 
gens, dem er angehört. Bei Heptanchus entspringt er vom Quadrattheil und einer 
Strecke des Uaumentheiles des Oberkiefers, während er bei Scymnus und Acan- 
thias auch noch auf die mediale Fläche übergreift, und Uber das Kiefergelenk bin- 
wcgziehend, inaerirt er an der Außenseite des Unterkiefers, bei Ileptanchns weit 
nach vorn zu fortgesetzt und damit das primitivere Verhalten bietend. Sonst ist 
die Insertion auf die hintere Hälfte des Unterkiefers beschränkt (Acanthiasj. 

In Beziehung zum Kieferbogen finden sich auch noch einige oberflächliche Mns- 
kelchen. Ein solcher entspringt bald vom Addnctor mandibulae nnd vom Palato- 
quadratum und geht in eine nach vom verlaufende Fascie über ileptanchns , bald 
ist eine dünnere Muskelplatte in eine die Oberflüche des Add. mand. bedeckende 
Fascie eingefügt, welche hinten eine Abzweigung vom Constrictor des Hyoidbogens 
aufnimmt (Acanthiasi. Die ersteren Muskelchen erscheinen als Reste eines ursprüng- 
lich auch dem ganzen Kieferbogen zugetheilten Constrictors, von dem sich die dor- 
sale Portion wieder in uudere VcrhUltnisse begab (s. oben). 

Der Kiefermnskulatur gehören noch solche an, die zu den Lippen resp. Lip- 

peuknorpeln Beziehungen be- 
sitzen und besonders bei Kochen 
mannigfaltig sich darstellen. 
Auch der Retractor palpebrac 
sup. der Haie (Fig. 40!> lipa) 
gehört zum Trigcminusgebict. 

Bei den Stören wird durch 
die Ueduction des Kieferskelets 
auch in der Muskulatur der ent- 
sprechende Zustand getroffen, 
und der Addnctor mandibulae 
(Fig. 395 Am) ist von geringem 
l.'mfange. Dagegen erhält sich 
ein bedeutender Rest des Con- 
strictors [Cs], welcher den Mund umzieht und wohl dieselbe Portion ist, welche 
bei den Selachiem den Lippenknorpeln zugetheilt ist. Dieser Zug hat seine 
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KopfmaikuUtur vun Acip«iif«r itnrio. Sp Spritzloeh. UmJ 
Ilj'OiDandibaUre. .s> Symplectii-am. .V Ntscnöffuungvn. /V.Am 
l'rotractor, lHim K4>tF»ctor bjumsDdibuIari«. <if> OpxrculuiD. C» 
Coutriclor. .Im Adduct mitnd. A' Kivmea. 
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UnpmngBbefestigiiiig «m PirlorbiteUortialM und wendet sieh ▼entral, wo er in 
eine br^ oberiieUielie Bdhiekt flbetgebt Sie bildet Uer eine ventrale, median 
mit der der anderen Seite sehnig verbundene Muslculatur, welche nüch von einigen 
Kiemenbogen Zuwachs empfängt und an ein ähnliches Verhalten der oberilftch- 
lichen Constrictoren derSelachier erinnert. Die mächtigste Muskulatur des panzen 
Gebietes stellt ein zum lüeferstiel verlaufender Protractor hyinnamUbularis 
[Fr Jim I vor. 

Eine Thoäung des Jdduetor mandibuku in mdirere Portionen bei Po^pterm 
flDbrte n einer Yeii^eidinng nüt httberen Zvetibiden nnd ließ llaaBetwr, Temporalia 
und (Pollamd) Ptnygoid nntenoheiden. Jedenfalla Heft bi«r ein mit der Ent- 
faltung des Hautskelets in Zusammenhang stehender Zustand vor, wie mieb bA 
den Knocbenfiseben, wotm die direote Fortaetsuiig in böhere Formen noeb un- 
sicher ist. 

Diese Muskeln sind bei den Tcleostri durch eine viel größere Zahl vertreten, 
wozu vor Allem die Ausbildung des Opercularapparates Anlass gab. Ein Düatator 
opereuU (Fig. 396 Do] eraobemt ala Diflbreoiimng der oberflioblioben fiebiobt dea 
Protraetor bjmnandibidaiia der BtOre, die erat nadi Veraebwinden dea Bpritaloobea 
mögliob war. Dem ttbrigens größten Theile dea Protraetora der Störe entapriebt 
i»T Lmiator iirm.-t palatini {Fig. 39(j Lp), der am meisten die ursprünglichen Be- 
ziehungen h< wahrt hat, indem er aicb vom ii'ostorbitalfortaats dee Schädels zum 
Metapterygoid bc- 
giebt, in verschie- 
denem Maße aber 
andi naeh Unten 
zum Hyomandibo- 
lare. Bei manflben 
ist Letzteres sogar 
ausschließlich der 
Fall (Cyprinuaj. 

Kicht minder 
große Verindemn- 
gen aind an dem 
bei8etaebieni,Cbi- 
maera und Acipen- 
aer einfach gel)lie- 
l)fn<'n Aihhiitifr 

mandibidat entstaudeu Ädd, Add^, Adä'^j. tiuadratuin und Metapterygoid bilden 
sein primitives Ursprungsgebiet, welches in vembiedener Richtung sieb anadelmt. 
Aneb illr die Inaertion fimden den SelaeUmni and Obimiren gegenflb« Verlnde- 
nmgen atatt Die tiefe nnd damit nraprOnf^iebate Portion dea HoakelB aendet aebr 
allgemein noch eine sclimale Endaelme zu dem aus dem Unterkiefer der Selachier 
hervorgegangenen Meckel'schen Knorpel, während das größte Stück der Setine 
zum Dentale gelangt. Dieaes ist der nene, durch Knoohenent£altang am Unter- 




KopfmIl^kul»tllr v..n 1 n i n s. IIa Op«reIilu'i; m,' I'r.n n|...ri uluni. Jo 

loterohtri.Dliu'e. ÜA UTO-bjroidea*. .lad. iäd*. Mit- AüducU>r lUüudibulM-. Co 
L«T>tor oparenli. 2^ tn§mibm. #M M.BU«iMaito tttttiim. M aakopam- 
lam. Sd Bopncblttualfc JVI POtlinui. Mm Wuttkn. JP OMd w l M . Mt 
l«nw aaiUlHii MMrior. »i M«nu aastUitto iaJMw. Jto Dttttatur «pwb 
«■n. M n. taCMlb llwtolis. Ip L«?>tor neu pttotiDi. (Vum B. VimK.) 
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ld«ferlaior|H»l fewonnene Insertionsenrerb. Aber «lush «n »d«re Bttcke des 

knöchernen UnterkUfera verbreitet sicli die InseitkMI, und in der oherflächUdMiiii 

Bcliiclit des Mtiskpls treten sehr allpt-inoin 8<)n(!ernn»'f*n auf, die schon in den we- 
nigst ilitTiTenzirten Zustanden des Muskels iBarbus) in der Selbständigkeit jener 
Bcbieht bestehen. Auch in der Insertion am Unterkiefer bieten die einzelnen TUeile 
Differenzen. 

IMe mannigfaohen, wieder ftos Abspaltungen TonPortioBea hervorgegangenen, 
wtdBnomh nmer ühpnmguttäen abdetoodeDYerXndflnmgeii, wie rie MhoD 
an den «enlijeii biersuf nntennebten Teleoste! sich ergeben, mfltBeii vir hitt IImd* 
gehen, indem wir nnr erwähnen, dass selbst die Infraorbitalia in Mttleiderueluift 

gezopen werden können. Die bedeutende Entfaltiürj- (■in;'"lner derselben ist dann 
wohl die Folge der ihnen neu hinzugekonimenen i i h tion fdr die Kiefcnnusku- 
lator (Catapbractaj. Der goaammte Vorgang hat aber nicht nur für den Muskel, 
Modent auch fOr dM Slcelel holie Bedentoog, indem damn «ine Ambädung der xu 
Ursprüngen dienenden l&ekiUieik geknüpft iet. 

Die Vereinfadinng des Kopftkelets bei den meisten leboiden Amphibien 
Uast nneh in der Muskulatur Veränderungen entstehen, die vor Altem den Ad/iuö' 
tor man^ihrihr betreffen. Er zerfällt in eine mediale und laterale Portion. Wenn 
solche selion bei Knochenfischen uuterscheidbar waren, so erscheinen sie da wieder 
sehr mannigfaltig in Abhiingifrkeit des Ursprungs von den einzelnen Knochen. Die 
äußere Schicht reprilsentiit einen Masseter. Er entspringt bei den Auuren vom 
Jochbogen, mit dessen Sehwinden w Irai den ürodekn seinen Ursprung verlegt nnd 
sngleieb voInmhiOser sich gestaltet Er bildet dann eine miehtige Mnsketmasse, 
welche theib YOm Sqnunosnm, theiis ywn Prootieom md Parietale ausgeht nnd 
in Portionen zerfallen kann. Die Insertion greift Aber die AnOenfltebe der Man- 
dibel, am meisten bei rr_vj»fobranplnis und Menopoma. 

Ein der inneren Schicht den Adductor entsprechender zweiter Muskel liegt als 
7f m;jom/wr vor dem vorgenannten (Fig.397 i. BeiPerennibranchiateu uudDerotreuien 
befindet sich der Ursprung am Schftdeldache, dicht neben dem anderseitigen, und 
kann gegen die Orbitsbregion sosgedehnt, aber «nch nach hinten sogar auf Wirbel- 
dornen forlgesetit seb. Ob ein bei Annren, aneh b^ Siren, lienoponia nnd Baia- 
mandrinen etwas vor dem Temporalis eBtspringeoder Muskel, der als Ptcrygoideus 
beschrieben wird, eine Portion des ersteren vorstellt, ist nicht sicher. Jedenfalls 
i!*t seine Bonderung erst int Hey-inne. Von der Kkfcrmuskulatiir der Sanropai- 
den ist der schon iiei den Amphibien in constante Ursprungsportionen (ibergt>- 
gaugene Adducior matulibtüae in oberüäcblicbc und tiefere Theile zerlegbar, welche 
fllr <Be einiebien Ablheilnng«D nnr das Alfgrasdne der Li^ behalten, aber sonst 
sehr mannigfache Verhaltnisse darbieten. Sie sind swar zum Theil anf die bei 
Ampidbien bestehenden Ebrichtongen besiehbar, am meisten b^ SchUdkrOtenf 
aber sonst walten eigenartige Sonderungen, (Vj- vnch keiner methodischen Ver- 
gleichung unterzogen sind. Die ihnen zugelegten Namen entsprechen nnr zum 
Theil denen in anderen Abtheihmgen, davon der erstcre, a!a Masseler bezeichnete, 
bei den HeptiUen der ansehnlichste, au der Außenseite des Unterkiefers befestigt 
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ist Bei den L*certiliern nimmt er vom Jochbogen Ursprung, während eine tiefere 
Portioii, den TBmpondia v<»ntelleDd, sich in die Temporalgrube bettet, aber sich 
von der oberliaohlicheB nieht seherf gesondert leigi Beide können wieder in 
mehrere nach den ürsprttngen 
gesonderte Abschnitte zerfallen 
und auch in den In.-tMfinnsge- 
bicten walt«>n manniiriacln: Ver- 
bältuiäse und vor der oberfläch- 
lichen Fortion kann «n Theil 
▼OB den tiefen in sehiigem Ver- 
laufe gleiehfidb an der Anflen- 
Seite des Unterkiefers Befosti- 
guug nehmen. Iki Sehlangen 
rückt das Frsprun^srcbict die- 
ser Muskulatur aui°da<i Schädel- 
dach an die mediane Leiste des 
Parietale. Zu dieser Hoskala- 
tnr kommt noeh eine inn^e 

Maskelmaase y welche, todi 
IHerygoid entspringend, aU be- 
deuten »Ic blasse besonders bei 
Sanri« rii sich darstellend, zum 
Lnterkiet'cr /.ivixt An dessen 
mediale Fläche gelagert, besitzt 
dieser Fteri^aidettg eine sehr 
eomplexe Stmctnr nnd kann wieder in einxelne Abschnitte aerfallen seb, die aber 
uii-lit (Icn bei SäugetMeren bestehenden streng vergleichbar sind, wenn man ne 
anch als I'lenfgoi'h "s- r^xt^mus und internus unterscheidet. 

Die Beweglicliki'it des Quudratum und des OluTkipft-r-lJ.itimt'n^frflstes bei 
i^clilangen. und in etwas ainli irr Art aiicli lu i di ii \ uf^t lii. ist an eine besondere 
zu jenen i heilen gehende üuakuiatur geknüptt, weicht", so weit sie wr dem Qua- 
dnitnm sich findet, «u dnem bei fischen, als Levator meaaUa» «up. bd Selacbiem, 
vorhandenen hervo^ogaogen, oder doch von solchen Znstftnden ablmtbar ist Bei 
ScUaogen begeben sich mehrere Moskelpaare, von der Schidelbasis entspringend, 
theils znm Quadratiun, theils zum Pterygoid, theils nach vorn zum Vomer, und bei 
den Vögeln tritt eine von der Orbitalwand ausgehende MaskaUtar als Levator 
theils zum Quadratiun. theils gleichfalls zum l'terygoid. 

\W\ ih n Siliitrcthieren kommt t*s für die Muskeln des Tiigemiuus-tjiebietes 
zu eiuur scliiirl'ereu Sonderuug, und weuu auch die ursprüngliche Einheitlichkeit 
dieser Hnsknlator noch in manchem Zusammenhange der einielnen nntersehie^ 
denen Muskeln besteht, so ist doch ihre Anffaasnng als disorete, In hSherem Maße 
selbstftndige Hoakdindividnen besser begrflndet, als es bei den anderen Abthei- 
langen der Fall war. Die fwuHoneUe Bevi^ng dieser Muttkukiiur iur ThäH{^BeU 



K«(if ton MtBObrahchttt ir«B »Uii. Äää. m Addactor 
dIbniM. AM,m AMvctor mudlbidM. Tnnp Temporalls. 

I.tr. arc.hr Lontor arcuum branch. I). M doi««lt>r S«it«nniiDpf> 
muskel. Rx.J'ic lUro. cijt«n. fkcinlis. H.ctrig. III K«ni. cntiia. 
tri«. UL UittMOirkw. (KmIi a. Bttuiu) 
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de» QebiBUB behemdit allgemein die Znstlnde ilirer AuabUdong, nieht nur bexflg* 
lieh des Volnmi, aondem aneh im Veibalten des Ürspmi^ nnd der Insertion, nnd 
der daraus henrei^lienden Biehtung des H uakeiingea. 

Eine oberfl.teliliclie, auch hei S.lugethieren sehr mannigfach sich verhaltende 
Miwkt'Iinasap ist der Mit.s.sfUr, woIcIut an dem constantcr ansfri'bililcton Jochbofren 
seinen rrspiuno:, an derAußenseite des rnterkiefors die liist'itidn lit-sit/t. Kine niilch- 
tigc Auäldldnug bietet er bei Kagern, wo er in mclirt'aclif Toitionen ii) zerfallon 
kmn. Die Entfaltung »einer vorderen Trsprungsportion am Oberkiefer hat an letzte, 
rem bei den Snbungulaten die micbtige Veibreitemng des Foramen infiraorUtale 
eraeogt, in welche der Hassetemnpmog rieh dnaenkt Bei sehwachem Joehbogen 
nimmt die UrspmngabeiSBstigung an einer Sehne nats, wie bei Chiropteren. Die 
medial am Arcus zygomaticusentspringendenMnsHrtt>rbündel bieten einen nninittel- 

baren Ansdduss an den Teinp'milis. Kr 
entspringt aus der Scblilfengrube und inse- 
rirt am TemporaUurtsatz des L'nterkiefei-s. 
Schwach bei den meisten Nagern (Fig. 3 99 7^, 
aneh bri den Ungnlaten nicht bedeutend, iat 
er bei Insectivoren nnd bd Chiropteren von 
ausgedehnterem Ursprünge, am meisten bei 
Carnivoren, bei denen er den Rand seines 
Ursprungsbezirkes auf der Schädeloberllilche 
durch Cristae markirt und damit zugleich 
jenen Bezirk erweitert. In der Primaten- 
rdhe bietet sein Ansbildungssnstand be- 
deutende Dilforena«!« Ifit dem Verlust des Gebisses bei Bdentaten und Monotremen 
geht er, wie aneh derMasseter, Reducttonen ein und kann mit dem letstgenannten 

Muskel verschmelzen (Myrmecophaga). An 
dem FldfrelforlsatÄ des Keilbeins. resp. von 
dem (laiiiit verbundenen l'teiygoiil, seheint 
bei Ilyrax ein einlieitlicher Muskel (CrviKii; 
XU entspringen, der bei den meisten Säuge- 
diieren durch den Pkr^oOm» eaOanm» nnd 
miemt» vertreten ist Der letstere waltet 
bei Ungnlaten und manchen Nagern Tmr, 
doch ist der ftußere auch bei vielen Na«reni 
von ausehnlicbeni rnifanjrt- Lepns . In 
allen Einzelheiten dieser Kaumusknlatur 
gicbt außer dem Verhalten des (iebissea 
auch das ebenso sehr versduedeno Yeilial- 
ten des Unterfciefecgelenks ein Mafi dea 
Verständnisses ab. AUe £es« lluskefai rind in engerem Anschlüsse an Jene der 
Amphibien, als zu jenen der Bauropsiden. 

Von dem Pterygoidens internus ist ein Mosicelchen abgeaweigt, welchea ala 
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Tetisor tt/nifMui zn dem in den Hammer der GcburkuOchelcbeu übergepÄnpenen 
Skelettheil sidi begiebt, welcher bis zu deu Säugethiereu im Kuochencomplex des 
Untorkiefen ncik «h dessen ArtiealaTe dintellte. £a bi ilao dne in «tieaeD Ullte^ 
kiefeitheil sich befestigende Portion des Ptoiygddens interniu in jenem Tensor 
^psni in neae Leistongen, nnd iwmt in sotehe hOlierer Axt flbeq^egaogen. 

Vom «mirallm HwUe de» (hruitrirtorj< acbeint gleichfalls eine MuskelbQdung 
ihren Ausgang zu nehmen , indem ein Abschnitt an der Mandibel Befestigung ge- 
winnt, lind sich von da medianwärts ausdehnt, wo er in versphicdcncr Art mit dem 
autierseitigeii zusammentrifft. Bei den Sdachieni gcliüiU' (lu-si r lutermandiht- 
laris dem Facialiägobiete an und auch weiterhin kommt lüm diese Beziehung zu, 
nsdidem enrieseti ward, dMS dem Trigeminns ein Fieinliaswelg sieli beigemlsebt 
hat So eraeli^t Uer ein vom Fael^ erworbenes Gebiet, welebes wir auch b^ 
den Amphibien antreffen. Bei Säugähmm ist ein soloher intermaadibnUrer M ns- 
Icel als ÜfyU^ij/oidm» in sehr mannigfaehen VerhBltniBsen. 

§ 177. 

Dem zweiten oder Ilyoidbogcii gehurt der Nervus facialis an. Die von 
diesem innervirte Cousti ictormuskulatur schließt sich an jene des Ivieferbogeus , am 
oberen Thmle erstraekt sieh iwisehen bdden das Spritdooh, wo es besteht, oder 
£e erste primitive Kiemenspalte, nnd bietet bei Sebdnem im Gamsen mehr an die 
Hnslnilatar der folgenden Kiemenbogen als an jene des Sieferbogens rieh an- 
schließende Befunde, wie ja auch am Skelete des Kieferbogeus die bedeutendsten 
YerüiKlenmoren erfolgt slud ver^l. Fi?. ^93). Die oberti.Hcbliche Oonstrictorschicht 
nimmt nur tlieilweise directeii Vrr!;iut' zur V'orderseite , theilweise ist sie unter- 
brochen, indem ein Zwischenrauui sich in der Gegend des Kiefergeleukes iu deu 
Constrictor erstreckt Die dorsale Portion gebt oberflächlich zum Palatoquadratom, 
«inen Leoator nuaeiUae $upmori» vorstellend, com H jomandibnlare des Znngenbdn- 
bogeofl mit einer tieferen Lage. Bei niederen Beftanden geht die dorsale Portion 
des Cunstrictors direct in die \etittal(- über, \v:l1irend sie sonst sehr anflgedelmt 
zum Theil durch die schon erwähnte Zwischensehne eine Theilung erfuhr (Fig. 4 O'J). 
Der ventralftt Fortsetznncr schließen vom Unterkiefer entspringende Portionen au 
und laa.seu in inedianein Verlaufe einen hftprm'mflihulnri^ entstehen 'Fig'. 302), der 
mit seinem vorderen Theile von Manchen auch dem Trigcmimissreijicte zugerechnet 
wurde (s. oben). Eine vom ventralen HyoUtabsohnUte entspringende tielnre Por> 
tion bildet eine VerstSricung dieses Muskels. 

Dtas hei den Boehwi eine Ansdehnuig des ConstrietorgeUetes stattfindet, 
ist bei der Stellung dieser Selaehier begreiflich. So hat sieh denn hier aus dorn 
dorsalen Coustrictortheile ein Zug als Lemtor rosfri abgespalten, während vom 
ventralen Tlieile ein f^rprr.'^sor roatri ausgeht, dessen L rspruii? auf die Fasrie der 
vorderen ventialeu Laugstuiuskein verlegt ist. In dieser Ausbreitung kommt eine 
im motorischen Facialisgebiete sehr allgemeine Erscheinung zum Ausdruck. 

Bei Ckmaera hat die Mnaknlatnr des Hyoidbogeus zum groBen Theile den 
Znsammenhang mit diesem verloren, nnd ninmit am Palatoqnadrattheil des 

40* 
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Craniiuns sowie am Unterkiefer mit oberfl&ehlieher Lage Befestigung, demKiBmeii- 
deckei mgetheUi Eine tiefe Lage dagegen mblieb dem Hyoidbogen, und wird 
in einen obaren und ^en nnteren Hmkel getrennt getroflini. Von der oberiileli- 

liehen oder OpercaUriehicht abgezweigte Bündel treten !n eine derbe, den vor* 
deren Theil des Craniuma (llx'rklfidende Fascicnscbicbt. 

Beiui Stör ist ans der Hyoidportirm des Constrictor gleiehfalla ein >f. opt'iTii- 
laris entstanden, welcher jcduob am Cranium entspringt, wie noeb ein anderer, 
dem Hyoidbogon angebüriger Muskel: läm lietractor hyoittattdibularüs [Fii£. 3'jr>yi'/{m, 
Op). Ein müchtiger Mn«kel ist der ihm ani^oiuatia^^nber mmTrigeminmigebiet 
gehörige Brobtulorf in Anpassung an das nun Kleferstiel gewordene Hyomanffi- 
bolarstflek desZnngeniMinbogens. In dem ventralen Beiirke ist «ne Anaahl der vom 
Trige minusgebiet gelieferten Muskeln angeschlossen, und iudeni auch die übrigen 
sich Ähnlich verhalten, kommt in der Ausbreitung dieser Moakelachiebt etwas den 
8elachi(^ni Ähtiliche^^ (Pip. 392) znm Ausdruck. 

VVif (Iii' lirin Trigeminusgebiete angehörige Mnskulatnr bei ilt ii Kiiorhen- 
fiscbeu ist auch jene des Facialis ziemlich diiVerenzirt. Hin von dem Beitentheil 
des Parasphenoid Uterai Mender Muskel befestigt sieh ab JMuetor araiapabami 
an Meta- nnd Bntopterygoidf oder andk noeh an einem Tbeiledes HjornandibnUre, 
dessen Addoetor {Ädd. ki/oman^hdarit) sich ihm hinten ansehlieflt Daran reihen 
rieh noeb mehrere zum Opercularappanit ziehende Muskeln, die wohl Sonde- 
rungen des hettii Sföri' norh cliibfitliclieii Musih/hs iij» rctiUiris \ oistellon. Vor 
dem Upercuiarmiiskel (Fig. 3U«> (b) folgt die au da» Hyomandibuiare getretene 
Muskelniasse, die einen lietractor dieses Skelettheiles repräsentirt. Im ventralen 
(jebiete kommt ein schwacher Jntcnmndibuhu-is schwerlich als Homologon des 
bei Sdaebieni Gesehenen in Betraefat, denn er liegt nm Vieles tiefer. Viel eher 
stellt ein »(hmohffoidmtg* einen mehr in die Linf^ditni^ libeiiegaageaen Zn> 
stand Jener Intermandibnlarin vor. Er erstreckt sieh von der Beite des Hyoid- 
bogens nnter streckenweise medianem Zusammenschlüsse , nach vorn zum Unter- 
kiffer, dem er mit mehreren Portionfn sieh insorirt. Ein zweiter nnti-r j^'ncTH 
lit'^eiulfr Mii.^ki'l iiimltohpn l rspruiitrs ^vhi theils direct, theils unter Kretuung zu 
den Btraliku der Kiemeiihnut: M. hija-injoiikus (Fig. 300 Uh). 

Auch bei den Amphibien ersebeint die Constrictorportion des Facialis- 
gebietes in ihrer oberflftehliehen fiehidit noeb ihnlieh wie bei Selaehiem, «her 
findet sieh sowohl nach vom an in das Trigendnnsgebiet, als auch eandalwirts 
tlber die Territorien der hinteren Branchialnerven ausgedehnt bei Urodelen, wo 
dieser Muskel von einer rnclir oder minder weit sich heraberstreckondfn aponciirn- 
tif'i tieii bascie ent-^pringt. Am weitesten ist der Miiskelh.uieh l»ei Menobrancbus 
he rah^'e rückt. Wie hier die Lilnge des Mufkel'^ nnter AushiMtnijr der Trsprungs- 
.\poiieuroso redueirt wird, so kann auch in der Breite eiue geringe Ausbildung sich 
darstelleui wobei gleichfalb die ausgedehntere Aponeuroae für eine Rednction zu 
siveehen sdieint (Cryptobrancbns). Bei Salamandrinen noch vorhanden, fehlt 
dieser doiso-ventral sieh erstreckende Muskel ginzUeh bei den Anuren. Der 
Muskel ist aufgelöst Die ventrale Fortsetiung dieses Mnskeb endigt wieder in 



Digitized by Google 



Vcm dar Huikalalar dM Kopfei. 



629 



«iner i^oneuroM, nnd sddleftt deh nmnittelbar an die Hyoidportioii «tnaa Infar- 
numdAtihn» aOf velelie mediaii mit dem aadeneitigeii in dner Zwiaehenaelme ni- 
saBBmentriflt Bedeutend verbrdtert tritt der Hvakel mit amm vorderen Ab- 
aehiutte vnter einen swdten JMermmdibuimüf weleher vom UntetkiefiMr eniqnringt 



Fi». *Ofc Fif. iOl. 




VvInlMlto im E»itm tm MviofABi. TMlnlMtte im topf«« tod MtaovoMa. TMan 

Maakrln. 

tm.m btwnndibuUrii utorior. Imp Interaiandibalaria fotUnn. ^.e Sp>unct«r colli. H.g BrogloMW. 
ft* QwMfaUtu. A' KieaeMMlt«. iMN ApoDtuoMu Xjmk Harm »lohjoideu. H c Joe Bam. «atw. 

UtUOB. £» MmmamMMmit, (Va^aiiMib) 

Vou diesem wieder ila^ bei deu Selacliieru bezUglicli der Innervation Bemerkte. 
An dnem dritten intmnandibnlaren Mnakel, «eleher den vordenlen Winkel ein- 
nimmt (Fig. 401 Mm)f gdien die HnakeUbllndel olme Zwiaelieofleluie in einander Aber 
(Menopoma, Fif. 401)| od« eine vordnete Pwtion ist von dem vorderen Kiefer- 

theile abgerflckt and tritt mit schrftger Hichtung über die mandihulnn- l'rspnuge- 
pnrtion. Diese intermandihnlare Masknlatnr ward auch als »Myloiiyoideus« an- 
terior und posterior auffri filhrt, was wenip zweckmilßifr erscheint. 

In der dorsalen Heg-ion gewinnt vor und zum Theile uucli unter der oberen 
CoDStrictorportion ein auä der tieferen Conatiictorlage ent^ipruugener Muskel Be- 
stand, wel«lier M dübrentem ünpmnge sieb in der Nike des Kiefergelenkee an 
den Unterkiefer befestigt Er vermag als Abduetor mandibula» {Ikpn$aor mandi- 
hdae) wirluam an sdn (flg. 397 Abä.m). Wihrend ffie c^eielie Bewegung vorber 
dnrdl die ventrale Masknlatnr geleistet ward, kommt sie jetzt darch jene nene Diffe- 
renzirang zu Stande. Mit seinem Trspriin^e zerfilllt der Muskel in mehrere Portio- 
nen, die theils am Craniura, theils vom Hyoid. am-li von der oberÜiiehliehen Fascie 
weit nach hinton zu au.-igehen, und wie ehf-n vielf gesonderte Muskeln genommen 
werden könnten. Der Fascienurspruug muäs als der primitivere gelten, da er mehr 
als die anderen nut dem Ursprangsverlmlten des Conatrietor im Einklänge steht. 
Daas tfbrigens bi dieoem Hnskel aneb Prationen öm folgenden Hetamere entbalten 
sdn werden, geht «u der Anaatomoae der betreffenden FaeiaUssweige mit dem 
H. ^oosi^haiyngeiis hervor. 
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Die Mein farlihRit des Ursprangei bleibt auch bei Jiq>HUm erhalten (Fig. 403 

Ab'l.ni), wo außer den Trsprllngen von der Fascie auch -tolclif vom Hyoid hcsloheu. 
Sie frewinncn Inn Laccrtilit'rn differente Insertioin-u am Unterkiefer. l"/mlieitlich wird 
der Muslicl bei den Grocodiku mit rein cranialem Urspruuge und mandibularer In- 
sertion dicht hinter dem Kiefergelculie. In ähnlicher Art zeigt er sieh auch bei den 

Fig. 402. 




BdttlCilW iMillllto« TOB Xepf und HaU vc>n Muiiitor. Sp c.d, fti'.r.t SphincU-r colli Aomlli lad Toniimik 

Aad«Tt Uexeicim äugen wie frtker. (Nach ii. Bcas.1 



Viifpln. mit der Besonderheit, dass eine Portion an die untere Begrenzung der 
i'aukcnhölile perHckt ist. Den Säugethicrrn kommt der gleiche Murikel als hinterer 
Baueh des Hiirntrr ni'i.rilliir infrriorls ' Pifrastrieus ; zu; naehdeni ein vorderer 
Bau<'li ans dem (»ebiete des Myluln oideus unter .Änderung des Faservcrlauls in die 
Läugärichtuug sich mittels Zwiächensehne jenem verbunden hatte. Die primitive 
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Bwlelimig deB CoMtrietor cum Zungenbeliibog«! bldtit am deatUehBton in dem 
M. myloliyoideiiB ftvageBproelieit, wdebeii tiefe Conttrietorlage reprtsentirt. 

Bei den Monotrcmen ist er dnrcb einen transversalen Mnskel vertreten. Aueh 
(It'i- M. stupedius gehört in die gleiche Kategorie, und ist in den niederen Ab- 
tiK'iliinj^en schon dur«'h bestimmte Züge dargestellt. Hei Ofocodilen ist er l.lnporp 
Zeit gemeinsam mit einem Dcprcssor der Ohrklappe, welcher mit einem Lnad/r 
desselben Theils aus einer Sondern ng einer Partie des Abdnctor maodibnlae ent- 
sprang. Der bis ra den flnniopiiden bedeutende mtermaadibiiUre Theil des dm- 
strietor, der sdum bei SelMbiem begann, ist in der Mylobyoidenasmppe erhnUen 
geblieben. 

Die in der Strnetnr der Gesammthcit der Constrictoren liegende snbdermale 
Entfaliuiifr [vci>cl. Fip:. 302 Cs2-5] giebt sich an der dem Ilvoidliooren ztiort-tlieiltcn 
Portion in tortschreitt iidtT Weise ktnu!. Die Ausbreitungen im M. operculuris, auch 
da» Verhalten der Membraua biancliiost. tra bieten sich unter den Fischen als IJei- 
spiele dafür dar. Die v entrale Ausdelitmug, wie sie schon bei Urnen, zum Intermandi- 
bnlacit fDbrend , begann, ist Mcb mit einer FortMidnng nach binten SQ verbanden 
(Dipnoi) nnd anch bei Ampbilnen ist nidits weniger ab eine Einaelirinicnng der bier- 
Ivar gefcifirigen Mosknlatnr erlcennbar, wenn auch bei denKiemenspalten bewahren- 
den Formen diese letzteren eine Grenzmarke abgeben (Fig. 4 00}, deren Gegend selbst 
bei den der Kicmenl5eher entbehrenden Amphibien respectirt wird. Kein Fai^er- 
7.\\\a des iM'sprochenen Constrictor tritt distal über die^^e (irenze. Bei den Reptilien 
wil d sie überschritten, nnd es beginnt bei Sphenodon eine Ausbreitung dorao-ven- 
traler Züge vom Kopfe gegen die Schalterregion, wobei yentral ein eonfanniilieber 
Anaehtn» an den Intermandibulaiia stattfindet (Fig. 405). Bd Utmt^em treten die 
lateral noeb Tereinselten Zllge bi geaddoesene Anordnung, md wir treffen jetzt eine 
flber die gesammto Ilalsregion ausgebreitete, hinter dem Trommelfell beginnende 
Muskelschicht, den Sphhicler coUi, welcher an jeder Seite eine sehnige l'nter- 
brecbnng besitzt (Fig. 402, Monitor). Dieser Zustand ist bereits bei Selachieni vor- 
bereitet, iiuli'Hi eine sehnige Zwisebenpchiebt sieli in (l<-ii Muskel erstreckt 'Fi^. lo!t^ 
Beide Absclmitte bleiben jedocli unter der Hensciiali de:* Faeiali.H, welcher in Fig. 
403 sieb dem Muskel genUlß in zwei Abaohnitte (fbe, Fac ] getbeilt bat Binen lebr 
primitiven Znstand bietet die Faeialismuakulatar bei Spbenodon, wo alle Tbeile 
noeb im Zusammenbang sieben (Fig. 405). An den neeli weit oben entspringenden 
Abdnctor mandibulae [Abd,in) schließen sich Züge [Sph.d], die ventral in den Intcr> 
mandibularis sich fortsetzen, und daran reihen sich weiter abwärts entspringende 
BflTidel. wf'iehe in den schwaehen Sphincter colli fortgesetzt sind. Bei Ig-ti.nna 
läuft er in die iategumentale Kehlfalte aus, als Heber derselben tbätig. Sehr he- 
deuteud ist die Entfaltung dieses Muskels bei den Suhildkröten. In etwas minderer 
Ansbildniig, und ebne jene IVennang, kommt der Muskel den Ovcodäm sn mit 
ebier Torderen nnd einer binteren Fortion auftretend, wobei für die luntere niebt 
ridier ist, ob sie nidit einem folgenden Gebiete nngebOrt. In der ventralen Me^ 
di&nlinie begegnen sich die beztlglicheu seitlichen Tbeile, und können sich sogar 
dorebfleehten. Der bei den ReptiUen stattgehabte Erwerb des Spbincter colli bat 
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sieh AU«lk aaf Vogei vererbt, and Uer Bdien vir denBelben ab Ringfasersohioht 
in der fesaimiiteii LBiige dee Halsei. Zu einer bedeutend hölicren Ausbildung ge- 
laugt dicsf Mnskala- 
tur bei den Säiigc- 
tltiereny bei denen, wir 
sie ftet die gesammie 
Oberfliehe des Kopfes 
und von da nodi fer- 
nere Regionen belierr> 
sehen sehen. 




Sf b«Bodofl. 



im. 



Ao AponeontM. 
(BMk 0. BVOK.1 



Der bei don mei- 
sten Saaropsidcn mit 
einem Theile seines 
ürspronges nodi you 

der BUckenfaacie aus- 
gebende AMuctor matt' 
dibulac ist aaf das Cra- 
nlnm besohritnkt Bei 

vorhandcTiem Proc. pv 
ramastoidens geht er 

von dtesem sui Uugulaten), oder er entspringt muDittelbar vom Craninm. Er heftet 

sich medial an den hinteren nnteren Kand der Mandibel oder weiter nach von 
hin, womit seine Leistung sich erhöht. £r bleibt ein einheitlicher Muskel bei Hono- 
tremen, Beateltbieren, Carnivuren and manohen anderen, indess er sonst mit Ge- 
winnnog eines sweiten Bsvehes steh sa einem Diga^rietu gestaltet. Dieser svelte 
vordere Baach gehtirt scheinbar s. oben: einem anderen Nervengebiete an Trige- 
minns als der ursprüngliche Itintere, nnd erscheint als eine vom 3Iy!ohyoidene ab- 
getrennlti Öcliiuht, die ihren laserverlauf abgeändert hat. Die Zwiäclieuöehati zeigt 
sieh in versehiedener Atnblldnng und tieftet sich in der Regel ans Znngenbein. FOr 
den f^! i>rg:in<r dp» Abdnctor inandibnlao in einen Diprastricns hestohen sehr ver- 
scbicdeuo Zastände. Unter den üngalaten ist der hintere Bauch noch an den Unter- 
kiefer breit Inserirt, Indeis sieh von Ihm eine sohhrake, stini vorderen Bauche ver* 
laufende Sehne abllfst (PfotdJ. Unter den Primaten kouimcu noch bedeutendere 
Difffrenron vor. von denen nur der bii manchon Atleu bestehenden Verbin<lung 
beider Kndscbnen des hinteren Bauches vor dem Zungenbein gedacht sein soll. 

Die oben erwälint« Muskulatur schließt sich bei den Monotrcmm als Splmt- 
Her colli an die niederen Zustände an. Bei OrnithorbynchuH besteht er in ein- 
fachster Weise aus queren MnskelbUndeln, welehe in der ventralen Medianlinie 
sieb durcbflecbten. Die BUndel flberschreitcn aber vorn den Muiidw iiikel nicht. Die 
quereil Bündel erhalten sich in dem vorderen Abschnitte auch bei Echidna, allein es 
sind hier sehen Zflfe in den Qesiehtstheil des Kopfes um das Auge, nacli der Um- 
gebnn(f des Mnndes abgetweigt, ehiem primitivea Bnednator entspreehend, wdeher 
bei Omithorhynchtts noeh fehlt, und gegen die Brastre^on ergiebt sieh eine selir 
lebhafte Durchkreuzung derBtlndel (s. weiter unten Fig. 435]. Eine sehr kräftige 
Schicht umhflllf die Selinlt^rregion nnd die Vorder<rliiHlin:iRen , die.se in dor<*o- 
ventraler lÜcbtuiig utufaäsead. Diese dem Nervus faciallä angehörigc Muskulatur 
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erweitert ihr Gebiet bei den Sängethieren auf die ai^enzenden Regionen, und indem 
min ontogenetiMh ilve erste Anlage im Gebiete des Byoidbogeus erkenueii konnte 
(Rabl), so iriid man liier wieder vor foam Proeess gefOlurt, dnrek welchen ^e 
gnßar^e und bedeutnng»Tolle Wandemng der Hnskalstar sich vollzieht. Sie 

verbreitet sich nicht bloß M'ie schon bei Monotrcmen und in den phylogenetisch 
noch älteren Ziistandcn Uber Hals nnd Nacken, sondern vielmehr noch Ober den 
Kopf, theils vor, theiis hinter dem Uliie sich » lätreckend. Der erstere Abschnitt 
gelangt in die Umgebung des Auges und d«T äußeren Nase und ist dabei in jene 
Hautfalten fortgesetzt, welche die Ikgreiizuug des Mundes bilden. Diese Portion 
llbeifcleidet somit die fflefer, nnd ndt dem Integumente frei Torrachsend, schließt 
sie zaerst lateral, dann andi ▼om ^en vor den Kiefern befindlidien Ranm ab, 
die Wangenh&Ue oder da^ VesHhuhnn mi», wosn der Eingang zwischen dem 
oberen und onteren Rande der n ii4.ii!r>s gewordenen Ilantfalte als Mnndiffxilt6 be- 
steht. T)prrn hpwodich(> R.1ndcr sind die TJppr-n. .So «mpfilngt die Mtmdhrdile 
noch einen Vorraum, welcher für sie und die Nulauugsjanfnahme von großer IJe- 
deatong wird. Die Bewältigung der Nahrung und die Arbeit des Gebisses erhalten 
damit in vielerlei Art sieh darstellende ModUloationen, die alle anf ^ne VerroU- 
komamung der LeiBtnng gerichtet sind. 

In keinem Gebiete des Mnskelsystems ist die Differennnuig einzelner Hns- 
keln ans größeren Einheiten so deutlich wahrnehmbar, als in diesem Haatmoskel, 
welcher mit der Ausdehnung auf den Kopf in den ihm hier begegnenden neuen 
nnd maunifrfaltigen Verhältnissen den AnstoR ztir f^ondornnfr empfängt. So wird 
dieser Abschnitt compliciit im Gegensätze zu dem au Halse gebUebeueu Theile. 
An diesem kommt es aber 



dodi n fäußt wenn andi 
einfacheren Bondernng, filr 
welche bei den Smropsiden 
noch kein Anfang besteht. 
Die ursprüngliche Ring- 
schicht wird in zwei in ihrem 
Verlaufe sieh schräg kreu- 
zende zerlegt. Der obcr/läch- 
H^m kommt die bedenten- 
dereAnsdehnnngzn. Seitiich 
den Hals bedeckend, er- 
streckt sie »ich sowohl nach 
hinten zum Nacken, als auch 
filier den rntfrkiffer zum 
Gesicht, wo sie sich als Sub- 
euteumu fadei aasbreitet. 
In ihrw Oesammtheit stellt 



Orh. 




U«sicbUii>iukolii TOB Lepilemur muitcHaua. KrklkroDg 
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ia tpUana Tuto. OlMh O. Rmb.| 

rie das ¥Ua$»ma m^odSes (Latissimns) vor. Die «weite oder tiefe BcUcht besteht 
mehr ans Bttndeln, welche von vom, bei bedeutend« Ansdehnnng von der Nike 
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d«s Stonnnn ans «nfwirts lieh verbraltan vdA glelcshfalb mm Q«Blelii empoTtreten. 

Sie wird als Sphinc^ eoiU (Flg. 40tt Sph.e] vom Platysma unterBchieden. Beide 
äcbicliicii eiiis])r<'( hon 7n!)»mm(>n dt m Sphinoter eolU der SMiropslden, der auch 
bei den MonotrcuK n sirh oi liiilten hat. 

An deu» Verlaufe aw Halse oder in der Fortsetzung weiter abwärts stets 
Uaatmaakcl bleibend, tritt mit der Sonderung am Kopfe anch eine Verbindung mit 
dem Skelet hervor. Die um die Of&inngen am Kopfe sich gruppirenden Portioneii \ 
befstUgen «mA xum Theü am Steklf erlangoi daduroli besondere Fanetionen und 
bilden sich auch unter Änderung der Verlaufsrichtnng sn lelbetändigen Muskeln 
aus, welche jedoch durch ihren nachweisbaren Znaammeahang mit den Naehbam 
die nrsprtUigiicbe Znaammepgehörigkeit knnd geben. 

§ 178. 

Die beetriMBde pnmilive Sondenuig der beiden Bohichien lint andi deren 
Differendrong gesondert betrachten. Fflr das PIofymM haben wir den Halsflieil 
als SvAmOmtm «o0i m tmtersdt^en. Dessen hinterer^ gegen den Naidtw ge- 

laiicrter Abschnitt ist dorch die OhriiiTnung mit dem taßeren Olire von dem vor 
ihr anf den Unterldefer snm Qesieht flbertretenden getrennt. Jener hintere Th^ 
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UaM^MWUkAtL voa Praj^itkaeis. Der K. Ibeltlii ht lum Theil punktirt danrnteUt. Orb.oe OrbUnütri« 
•call. Orh.aur Orhito-anncnlarit. Orb.or Orbicnlari« orii. .iur.liib.» Aiiriculo-Ubialis snperior. 
AariCttlo-labialij inferior. Xrr.iai.» Lerator labii (nikfrioria. Htl Hclix. Utf.htl I>ri>r«4»or helidi. AnUlt 
AnUtni(k«*. Awr.nif AarisnlMto loparior. AurMt Aulcal»-occi|titaU». tliMk O. BdulJ 

erstreckt aioh in querem Verlaufe vom Kacken anf die SQnterbanptoregion bis mm 

Ohre. Er stellt damit einen Auricido-occijtitalis [Aur.occ] vor, der am Hlnterlianpte 

l>i-f.'sti}niiijr iiiiiiiiit 'FliT. 107'. Am- ilmi ^celifii (Icn Prfisimicrti ein M. occipitalis 
uml t'iu Aurinil.iris posterior, die ln-idc iiufli iii;iiii-he enger«- lifziflninp Pinander 
zeigen, hervor. Ucr OccipUaits ordnet seine Züge in schräger Kicbtung auf dem 
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Hinterhaupte. Der Aurieuhri» potlerior (Fig. 407) behält mehr queren TerUnf 
und sondert rieb in mehrere La^, von denra die oberflfteUiehef meist von der 
tieferen sieh trennend, nnf der Hinterlliefae der Olurmnsohel eine besondere Hns^ 
kdlatur herroigehen lisat Wo daa Platysma seine Ausdehnung gegen den Nut kon 
verloren hat, wie schon bei einigen rroairaiern, auch vielen catarrhinen Affen, 
aeigt sich \i'i\>- ixistanrirnlare Muskulatnr in einer jrowissini 8f Ihständipkeit, hei 
vielen SftUfri tlin ! mit gnißeren Ohren geht diiraus sogar eine Anzahl sehr aub- 
gebildeter Muskeln hervor. Isach «1cm niudereu Zustande jener Muskulatur bei 
Ptosinnem ist et idebt imwalimheinlich, dass von da aneh an die nnderen Singe- 
tUerabtheilnngen AnseUflsae aidi eigel»en werden. Yen diesen Ist die Existens 
des Phlj/tnM in allgemeiner Vertantnng iMkannt Es mnas aber Ton sonst nooh 
vorkommenden Hnntmnskeln , die über den Rumpf sich erstrecken, unterschieden 
werden, wenn p9 nnrh $telbst, unter Einsolüagung verseliiedener Biehtnngen, nene 
Sonderuüf^en entstehen liinst. 

Die deoi postaoricularen Tbeile des Platysma eotstammonde Muskulatur des 
Süßeren Ohres trennt eidi in iwei Absohnitte. jene, welche, die Befestigung am 
Hinterhaupte behaltend, zur Ohrmtiscbel tritr und jene, welche nach Aufgabe der 
occipitalon Verbindnngr auf die Ohrmuschel selbst gelangt ist. Die letztere Partie 
ist im indifferenteren Zustande eine einheitliche Schicht, welche aber bei manchen 
Prosiialeni in mehrere Reihen ent einander folgender knrsfeaeriger Huskilstrelfen 
geerliedert sein kann, durch deren Wirkung das Ohr in Querfaltcn gelegt wird (CM- 
romys]. Eine ähnliche Einrichtung' waltet ;inc!i hei den Cliiropteren. 

Der znm Gesicht verlaufende Alisehnitt <les l'I:ily«nia erlaugt durch die Man- 
nigfaltigkeit der hier fUr die Sonderung gegebenen Bedingungen eine reichere 
Ausbildung. Er bildet bei den Prosimiem und nneh in vielen anderen Abtheilun- 
gen eine nusammenhingende Hushelsdüflht (Flg. 407). Indem ein ThMl der Uber 
den Unterkiefer Gehenden Bflndel an diesem Befestigung nimmt, entstehen daraus 
neue Muskeln. Ein schon bei Prosimiem vom atti Tiiterkiefer befestigtes Blludcl 
verändert seine Faserrichtnng, indem es gegen das Kinn zu ausstrahlt [Metitalitt). 
Seitlich am T'uterkiefor licfestigte Bflndel, die ihren Verl.mf znr Unterlippe bei- 
behalten, stellen den hei den Primaten erscheinenden (Jinuliri/ns hinl fn/>r>V>rf<t vor. 

An die facialc l'latysmaschicht, die in der Hauptsache zur liuterlippc zieht, 
sdiließt siflli «ne daa Gesieht bedeekende Hnskelplatte an, der StAeulaneu» faeSeL 
I>ie8er «rstreekt sieh vom Ohre gegen die tf nndspalte und ebenso Uber die SehUt* 
fengegend naoh der Orbita (fig. 406}. Eine untere Portion, Aurk»da4ahiaM& inferior , 
besitzt größtentheils directen Anschluss an das Platysma, aber am Ohre gewonnene 
Verbindnnaren {Aur.la}i.i)if' las?irn .ins den dort bleibenden Zn<ren einen dessen 
Concha außen nmffi'^senden Muskel cutsfchen ''l'r;i'jieü-;iii(itraj:'fn-*l , der als ein 
Schließmuskel des Ohres wirkt und aus welchem sich wieder zwei .MuskeUi sondern. 

Die breitere obere Portion des facialen Platysma, Auricuio-labialis supcrior 
(Fig. 407), lieht theils zur Mnndspalle und Usst mit Bflndeln, die am Jugale sieh 
anheften, den Z^omaHetts hervorgehen (Fig. 408), theils sehließt sie sieh um die 
Orbita und erstreckt sieh von da in die als AugenUder äieh darstellenden Haut- 
islten, Ihre so das Auge nmkreisenden Zfige nihem tStk dann am inneren (vorderen) 
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Augenwinkel einander, wo de BeIntigDng* nehmen kitanen. Sie Inseen dnmit den 
(Mfia$lan8 oeuK {OrbM) entstellen (Fig. 407). Dieser befallt in der Begel neeh 
seinen nisprangiiclien Znssnunenhang mit dem ZTgomalaens, der aneh bei nelen 
Aifen eine breite Schirht vorstellt (Fig. 408 Zi/g). 

Vom nifMlinlon Theile des ürbicularis oculi zweigt sich eine Parti»' seitlich 
von diT Nast' fjr^en die Oberlippe ab und erlangt auch manclie rrsprungsbefcsti- 
gung am Uberkiefer. Sie bildet den I^vator lahii superioriti , der auch auf den 
Nasenflflgel sich erstrecken kann {Leo. L «. alaeqw wm), 

IHe oberste Partie des Sabentaneos fiMiei, der 0»iMo-«i(rieu2arw, sieht vom 
Sopraorbitalrande sam Ohre nnd wird an ersterer Stelle ih^weise vom Orbienlaris 
oenfi 1dberlagert(Fig.407). An der Ohrmuschel sieh befost^pende Zßge beginnen .sch<» 
bei den Prosimiern sich von dm Snpraorbitalen sn trennen und nehmen auch einen 
divergenten Verlauf. Sie bilden einen Äurieulana auperior (Fig. 408). Vordere 
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CI««ielilauiMkda liam JofM Uprill«. fnc Pneanu lual. Die modami UcHieluiingw wto IMhw. 

(ItaA O. BiraB.| 

Theile desselben, welche die ursprüngliche gegen die Orbita sehende Bicbtung bei- 
behalten, viell^t aneh dnreh neue Ansbrdtaqg des AnrieoL snp. erhalten, stellMi 
den Aurkubri» ankrior vor. Die orbitale Portion des Orbito-anrieiilaiis Ineitet 
rieh als Frontalis nadi der Stime zn ans (Fig. 408). Die Ausbildung dieses Mos« 
kela zu größerer Bclbstindigkeit geht Hand in Hand mit der Vergrößerung des 
Cavuin cranii und der daraus fub^fiidtni Wi'ilbung des .Schädeldaches. Rfi Pro- 
»iniicni und den meisten Allen crstrt'rkt lt sich nahe an die vordere (ircnzc des 
Occipitulis, mit dem er sich iu wenigen Fäileu bei größerer Au.'^dehnung des Schä- 
deldaehes dnreh eine dtbme Zwisehenselme verbindet Bei anthropoiden Affeu nnd 
mehr noeh beim Hensehen geht aas ffieser Zwisehensehne die mit der Kopfhaut 
verbundene Qiäta apotmrcUoa hervor (Flg. 408). 

Ati-i der als <))Jn/ir(rr , Ix zi icliin tt'M tiefen Schicht des Ilautninskels geht 
nur der Mundspalte angehOrige Muskulatur hervor. Der Muskel hat bei Aitto- 
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pithecuä Hapale) die mit den Prosimiern flbereiukomiueude Verbreitung aiu Habe. 
Er tritt anf dem Unterkiefer mit bogenförmigen Zügen in die Umgrenzung der 
llnndspalte. Diesor Geiiehiatii«U ist hA d«n Affsn d«r einzige. Jene Züge bfldoi, 
von der wnen Seite in die andere for^jMetet, den Oriieulana oHa. VSät laterale 
Portion desselben befestigt aieli am Oberldelw und lAnft fn die orbioiilare Beliiffilit 
au8. Sie stellt den Caninus vor, der bei Proslmiem sich zu sondern beginnt. 
Mt'hi URMlial löst sich ein Theil dos (^rbicularis aus detn VerhandL' iiinl bo^iobt 
sioli zur Nase, auch über der» n Itficken {XasfüUt]. Gc^vn lit-ii liitr.iint»iLaIrand zu 
inserirte Bündel, die sich am Mundwinkel dem Orbicularis wieder zuuiischen, bil- 
den einen MimÜo-htbk^üi (Levator labii sup. propriusj (Fig. iOS I^v.lab.s.pr). Ans 
dem lateralen Thmle des Caninna oder des Orbieolarii, wie er In» Proeimiem 
beateht, setien sieh ImI den Primaten Zflge doreh iit anr Unterlippe verlaufende 
Platysmascbicht. Sie durchbrechen diese und breiten sich divergirend ans. Dnreli 
Fixirung am Unt« ikii fci kommt ihnen eine pOßere Selbständigkeit zu, welche 
mit der Erreichung di\s KiVfcrrnndr^ sich steigert. Dann ersolieint der Moskel 
als Trianfpthris. wie ihn di'i' Mensch besitzt. 

Mit dem Orbicnlaris oris zeigt sich auch der Bucciitutor im Zusammenhang, 
bd Prorindem eine efa^ßMlie Hasleellage , weldie sieh täm die Wangenschieim- 
haut nach hinten eratreekt, allein sie ist snmetst oben und nnten lücbt vollitlndi^ 
bedeckt. Aneb «ne Portion dea CSaninus kann in ihn Qbergehen (Lemnr nigri> 
frons]. Befestigungen seiner Fasern an den Kiefern lasten den Mnskel bei den 
Primaten auf eine höhere Stufe treten, und dazu kommen noch neue, vom Orbi- 
cnlaris in ihn übertretende Bfliificl. D.idurch bilden sich im Muskel mehrfache 
Schichten aus. Bei den Affen mit Backentaschcn tindet sich der Muskel in beson- 
derer Ausbildung. 

Die den Sp/iinr/rr cMi darstellende tiefe Maskelscbicht gelaugt bei PrdHimiern 
zum unteren Augenlide, fUr welches sie hier einen Depressor vorstellt. Der 
Ntuali» seigt aeine Aasbtldnng an Jene der KoBeren Nase geknüpft nnd sondert sieh 
wieder in mehrere Portionen. Hei einer Verlängerung^ der Nase zu einem Rüssel 
treten in diesen sehr selbständig gewordene Mnakeln, von denen ea aber noch un- 
sicher ist, ob sie aUe ans dem Nssalis stammen. So bei Talpa, bei SehvelneD ond 
Tapiren. Sehr hochgradig differcnzirt ist diese Muskulatur im Rüssel des £lephanten. 

Außer den Ober dii!» Miipkeisystem 8n«reFebt.neii Werken s. vorzüglich G. Ki'(;k, 
Über die Gesicbtsmuskulatur der Halbaffen. Morph. Jahrb. Bd. XI. — Untersuch. 
Ober d. Gesichtsrnnslc. d. Primaten. Leipstg 1887. — OesiehtsmiiBkeln eines jungen 
Gorilla. Morph. Jahrb. Bd. XII. — Die TTMiitmuskeln der Mouotremen. Jena l^Jö. 

Ob der beim Igrl %o bedeutend ausgebildete Hautmuskel hierher gehört, ist 
fraglich. Er zerfällt in einen den Rücken des Rumpfes bis zum Kopfe bedeckenden 
Ahsehnitt (Cuotdlus}, der sich mit stSrkwen Massen gegf n die ventrale Schiebt ab- 
grenzt. An letzterer nrafasscn vom H.ilse komnicnrlc Züs'c die Schnlter uni treten 
zum Bauche, wohin sich wiederum über lials und Brust kommende Züge begeben. 
Dsin kommen noch quere, vor dem Obre Uber den Kopf herab, nnd andere, Uber 
die Schnlter zur Brust verlaufende MuskelbSnder (8. HttfLI, Ober das Znsammen- 
kngeln des Igels. Braunscbweig 1^04. Waitfu. Erin enrop nnnf nfUtitifren l*^!** 
ScuBERT, op. cit;. £« ist wahrscheinlich, dasa dieser Apparat durch ik*theiligung 
mehrerer Ifnskeln an Stande kam. 
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Wir sahen, wie aus eiuem Hautmuskel, indem derselbe, zum Gesicht empor- 
getreten, dort neue Beziehungen gewinnt, eine reich gegliederte Muskulatur ent- 
steht, die nicht nur in ihren einzelnen Bestaudtheilen verschiedene Functionen 
flberniuimt, sondern auch in ihrer Gesammtheit als miniittdw Geiticht.tviu.tkulatur 
den physiognomindteu Aiisilrurk bestimmt. Dadurch erheben sich die SJlugethiere 
Uber die (Ihrigen Wirbelthierclasüen. Die Entfaltung dieser Muskulatur \*i bei den 
Monutremen noch nicht zu 8taiuk> gekommen. Bei den Cetaceeu ist sie wahr- 
scheinlich größtuntheils zur Rückbildung gelangt. 

§ 179. 

Muskulatur der Vagusgruppe. Wahrend Kiefer- und Hyoidbogen in 
ihren mannigfachen Differenzirungen sowohl unter sich als auch gegen die (ihrigen 
Visceralbogen bedeutende Besonderheiten boten, so ist für die Übrigen Visceral- 
bogen, die bei Fischen allgemein die Kiemenbogen sind, eine gewisse Gleichartig- 
keit die Kegel, und beides kommt auch au der Muskulatur dieser Theile zum Aus- 
druck. Der gesonderten Betrachtung der Muskulatur des Trigemiuus- und des 
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Seltlirko Ansicht Ton Kopf- und Kiemenrcffion tob Actnthiti. Spr Spritxloch. /, LippcnVnorp«!. Srk 
«••hleimcanU«. Sc ScjpalarthMl de* S<'hnlt<»rgftrUI». Tr Tra|>»ias. Sptu. M «pin»!« hinpinuskeln. Faf 
facialis. llcmHlrtg Kam. cut. iDknd. triif. Cj CoDatrietor «up<>rf. C«>-* dernvlbe ftr Kiene Andere 

Bezeirlinuog«D wi« frlkhvr. (Nach (i. Riuic.l 

Facialijigebietes lassen wir daher die Vorfflhrung der Glossopharyngens- und der 
Vagus-Muskulatur folgen. zun:lchst unter Wiederholung der allgemeinsten Ver- 
bältnisse der Cüustrictoren , auch in Beziehung auf die Constrictoren der beiden 
ersten Viäcer.ilbogen (vergl. Fig. 409). Gegen den bei Notidaniden und manchen an- 
deren Haien in der Länge der Kiemen.spalten sich ausdrückenden primitiveren Be- 
fund erscheint bei anderen in einer Verkürzung der Kiemenspalten eine Verände- 
rung Fig. lUUj, an welcher die Constrictoren in so fern betheiligt sind, als sie in den 
in größerer Ausdehnung zur Ubertläche gelangenden Septen Ursprünge nehmen, 



Vom dm Huknlfttur des Kopfe«. 



oder doeh Befestigung finde«. IKe den Kiwwtibogen zugetheilte tiefe Muskalfttar 
ist in eine größere Anialil mebt kleinerer Hndceln geiondert, welche raeh fiinetto- 
nell ^Iferente Qn^iien vontellen, von denen ein Thett in Fig. 394 dargesMlt ward 

(Iiiterbranchiales, Addnctoree arennm, Inirmaronnlee n. a.). Diese finden aicb ahn- 
lich auch bei den Stören und komnieu sehr mannigfach den Teleostei zu. bei 
welchen beiden anch Levatores arcunni hranrhiaMum hrstfhfn. Woim boIcIu- 
Selachiern nicht \v;ilivf( i!<iniinen sind, sso düritc wohl eiue st'rialc Mubkulatur sie 
repra.Hentiren, welciic uut h den M. trapezius hervorgehen lässt, und auf welche 
wir «n SeUoiae diesea Paragraphen inrll^onaien weiden. 

Die von der Beete eranii enieinringende Levetorengnipp« VkM «ndi bei 
Amphibien eriudten, torttbergetiend in den linnrennisttnden der Cedndbrnn- 
eliinten, dauernd bei Perennibranobiaten. Von ventraler Mnsknlatar ist ein vom 
Hyoid zum ersten Kiemenbogen verlaufender, in bei«1(>n «genannten Abtlicihingen 
äehr ansehnlicli'-r ^ruskcl. der Cerato-hyoideus externus zu nennen (Fig. 410e/u;j, 
welcher dem *.U.?r.üpharyiicrcii<*«rehift angehört. 
Er deckt einen viel schwächeren Ceralo-hyoideus 
inftennfl (cA), welcher bei gleiehem Ursprünge mit 
dem vorigen nur die Baaia det ersten Kiemen- 
bogens erreiclit Aneh bei den Sauropsiden 
bleibt Mttsknlattir an diesem Bkelettheil erhalten, 
eine den ersten Kiemenbogen begleitende Schicht 
Fip. 284 m). die wohl auf die Bewegung der 
Zunge wirkt, während schon die mit dem gänz- 
lichen Terlnste der Kiemen verknflpAe ümge- 
staltmq; aneh für ^e Mosknlator der Kiemmi weit 
Torgeaeliritten ist. Da ist es erstlich die Eiat' 
stdinng des Kehlkopfes, dessen Muskeln ans 
jenen der Kicinenbogeu hervorgehen. Daun 
konint die auf Kosten der »KiefnonhAhle* er- 
folgte Ausbildung des Pharynx in lietracht, wo- 
bei die Muskulatur tu ueue FuucUonen tritt und 
Kehlkopfinnskeln das Stadium von Phsvymunns- 
keln dnrelüiefen. Beim Kehlkopf wird Oenaneres 
anzugeben sein. 

Mit den dorsalen Ursprüngen de« Constrictor, 
vorzüglich mit den tit-fcn I'ortiofn-n desselben im 
Ziisainmenhangti, outsj)rin£rt il:iit.ii die vorbin 
mit dem Trapezius erwähnte Muskulatur. Sie seudet eine variable Zalü vou UUudeln 
an den oberen Enden von ebuiso vielen Unteren Kiemenbogen, und vier 8<rteber 
Lisertionen bestehen nooh bei Aranthias, Indess Beymnas wie Heptanehus nur den 
loteten Bogen versorgt aeigen. Aber bei allen erstreekt sieb eine lotste Zaeke, 
welche immer die bedeutendste ist, zum dorsalen Ende des Schulterknorpels. Den 
geeammten Muskel innervirt der vagns. Dass die größere Verbreitang des 
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Hmkola d«ii iffimittvenn Znatand vorstellt, ist wohl xweif«Uoa, so im» wir u- 
nehmen dflrfen, derlfnak«! sei, llinlieh wie noeb vereinselt ( AeantUM), nnprfing^ 

lieh allen Riemenbogen zugekommeiL Die SehnltergttrtelporlSoii gewinnt in dieMr 
Belencfatnag beioodere Bedeutung, indem die mit den Kiemenbogen gleiche Ver- 
aor^ing mit einer Zacke des genannten Muskela auch auf die gleiche (jemüL' des 
Schnlterknorpplf^ mit den Kiemenbncrori schließen läsat. Damit kommt Jener von 
mir begr(ln»Ifiten Autfassung eine neue Ötiiue zu. 

Mit der ganzen MuakeUerie ist bei Gauoiden (Stte) und Teleoetei nach die 
tarn. Selralteigartel tretende Haskelm«sse venehwnnden, welcli letiterer Umstead 
mit der in den genumten Äbttieilnngen Torliandenen enuialen Terbindmig des 
Schultergürtels im Zusammenhango steht. Nur noch den (■hiniiiren kommt ein 
dem Trapezius homodynamcr Muskel zu , aber abgelöst von der MuskiiLitur der 
Kiemen. Es kommt nlso dor sclion hei Selachiern vorliandeiu^ Trnppxins ' (AicuUnri.^'' 
i'Fitr. 10!) Tr] ('ist wit'der mit tlt'ii Amphihipii zniii Vni sclicin , lui'l crliiilt sich von 
da ab bei allen Vertebratcn als ein wukjiauier Muskel der Vordergliedmaßc. 

Der TVapediiw sdgt bd Amphibien (Urodelenj den Ursprung hiA mmuttel- 
bar am Urspmnge der Levatoren nnd nimmt am Knorpel der Scapnia Insertion; 
nnter den Rt^^tie» aeigen die Laeertalier den Mnskelarapmng oberflJleliliob von 
der Halswirbelsftule und auch vom Schädel , indees bd Orocodilen nur der cervi- 
wde Ursprung besteht. Die Insertion hsllt sich au der Scapula auch noch bei 
Vnrjrfii^ wJthrcnd hoi S/htgethierm sownlil fdr Ursprung als auch für Insertion des 
Trapt'zius eine bediMitcnde Ausbreitung statt hat, was zur Bildung differenter, 
sogar ah selbständige Muskeln erscheiueuder Portionen führt. Der Ursprung 
von der Halswirbels&nle erstreckt sieh zum Kopfe und zwar bis nun Ziteenfortsats 
oder der diesem entsprechmden Region, wObrend er an der Wirbelsinle sieh Über 
deren thoraeale Region ausdehnt. Ebenso debnt sieh dfie Insertion von der Sfdna 
Scapnlae uml (h-m Acromion zur Cla\'icula, ja sogar zum Stcrnum. Diese Portion 
fSferno-deülij-ntii.slnüI. us kann u>u dem übrigen Muskel getrennt sein, auch wieder 
in neue Portionen zerfallen l n^nlatcn). Wir auch dieser Muskel dem Kopfe ent- 
fremdet ist, so verweist docli die Innervation i AcccssorinH vasi* ancli bei den 
Bftugetbiereu noch auf die Alistumuiuug, welche auch die Aultuhrung bei der 
Kopfmnsknlalnr begründen ließ. 

Ein zweiter vom Vagus innervirter Ifnskel des Sobultergflrteb, ist der an der 
fle^mla entspringendem^ endende Inieraoc^Mäaris, welcher bei Anuren vorkommt. 
Seine Lage an der Innenseite der Scapula entoprieht jener der M. adductores bran- 
diiarum der Sel.u liier . st» dass er hierauf bezog«^n M'rrd< !i kann FrKnKiK<iEU;. 

Außer der Muskulatur des Bulbus oculi, die wir /s\ t'ekin;ilii<rer lieini .*^eh- 
organ betrachten, bestehen am Kopfe noch ventrale, der .Musikulatur des .Stammes 
entsprungene Muskeln, welche von Spinalnerven innervirt sind. Wir bringen diese 
mit den anderen Staromesmtiskeln zur Vorfllhrung. 

Über Kopfmusknlatur s. vor AUem Cuvikk, Diet. nat. des poiasons. T. I. C. 
Vogt, Anatomie des Salmones (op. cit). H. Staxshvs , Das peripberiiebe Nerven- 
system der Fische. Rostock 1849, und Sootomie :op. ettO< ALnniumT, Beitr. s. 
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KcffplioL des M. omohyoiden». Dia«. Kiel 1ST6. Ferner Duofta (I. e.), Govm (!• ««^ 

B. Vkitek, Untcrsnch. % Verfrl Anat. der Kiemen- n. Kieferrauskulatnr der Fische. 
Jen. Zeitschi. Bd. Vlll. II. Tbeil ibidem Bd. XII E. v. Tki tlkbem, Kaamuskeln. 
Archiv f. Natorgesch. 1874. G. Buoe, Über d peripher. Gebiet des N. facialis bei 
Wirbelthieren. Festechr. f. Oboenbauil Bd. III. 1896. J. 0- Fischer, Anat. Abhandl 
über die Porcnnibrauchiaten und Derotremen. I. Ilaiubarg 1S6I. Die Bertickeichtignag 
der Innervatioa giebt dieser Schrift grundlegende Bedeutung. A. £ck£k, Die Ana- 
tomie dea Froaebea. BraimRehweig 1864. Nene Auflage von E. Oaupp. 1996. B. Tie» 
.siN(i. Beitr. z. Kenntnis der Augen-, Kiefer- und Kioinemiiuskiiiatar der Haie und 
Rochen. Jen. Zeitschr. I!d. XXX. G. Kh.ijan, Die Oliriuut<koln (icr Crocodile Jen. 
Zeitschr. Bd. XXIV. Fh. Villy, Developiuent of tbe ear etc. the 1' rog. Quari. Journ. 
of Hier. Sc. 1890. F. Walther, Daa Vlaeeralakelet n. s. Mnakidat. b. Ampb. u. Rept 
Jen. Zeitschr. Bd. XXI. 

Von der Muakulatur des Körperstammes. 

IHedere SiutBade. 
§180. 

Wir haben in dmi sos einem Titeile des Urwirbel Itervoqj^nngenai Myo- 
■raren die Anlagen dar Bmnpfmaalcnlatar geadien. Ilure Anabildnng fillirt rie in 
dorsaler w ie in ventraler Richtung zur rinschlirrnntr dos Körpers. In der Median- 

ebeno hlcihcn sie sowohl dorsal als ventral durch ein bindfjrfwebjires 8ei><um ge- 
trennt. I ntt-r <ien Cyelo.stomen liU'il)en bei PctrouniMni die ilnreh dif Myo- 
septa von eiuauder gesehiedeneu Segiueute jeder der beiden Sciti nMümmmuskcl- 
ntassen einheitlich, und bieten nur Ablenkungen nach vorn zu sowohl dorsal als 
aneh rentral dar. Aber am vorderen Kdrpertheile kommt in derKiemenregion eine 
nene Knriehtong snm Yorsehdn. Der SeUmruiu^fimuM en^ndi mth tüer den 
Kinne tiapparnt. Wir sehen dieses in Fig. 41 1 von Ammoeoctes dargestellt. Dsb^ 
bleibt eine breite hinten wie vom sich veischmAleniide Ltleke in der Ansdelianng 
des Kiernenapiiarates, 
desi.->eu iiuliere Ürtnunpen 
in der Lücke liegen. l>a- 
dorch sind die Idnter den 
Kiemen oontinnirliehen 
Mnakelsegmento in swm 
Abschnitte getrennt, die 
sieh jedoch zum proRen 
Thtiie ronesjMindireu. 
Manelieu ventralen Ab- 
schnitten entsprechen zwei dorsale, was vietleleht bei dem H«»bmeken der 
Mnakelmasse dnreh eine Coneorrenx benaehbarter Myomerentheile erfolgte. An 
d<m dorsalen ist die von liinten naoh vom sn immer bedeutender werdende An»> 
dehnnng über die Kojifre^on auffallend. Die dorsalen Kndstrecken der Myomeren 
schieben sich hier weit nach vorn, und tlberlagem nicht nur das (Jehörorjfan 
sondern nehmen auch olterhalb desAoges(O) Platz, bb znr Üduuug der Mase (iVj. 

Uegenbtar, Vergl. An»tümie. I. 41 



Iii. «II. 




Seilfuansiclil ■ i -riior<'Q Körp«'rthi'iles von A m in .1 c 0 <.• t e » na<;h Ent. 
bmnBJt de« latogunenU. <V NMsnufl'niuig. 0 Aue«, a tiegand des 
QmNffiM. t,jrdi«TMdM>MaEtamliipMM. (Mack Hatwbkii.) 
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Somit wird hier der gesammtc Kopf von di r Muskulatur des Rumpfes unischlosäen. 
Am vorderon TliHlo nnr olinHächlicli , lieun nur hinter der Ohrkapsel erstreckt 
sich die Muskulatur jiucli in die Tit-lV HA rsciiKK;. 

Diese Erscheinung steht in einem kbhutlen Gegensätze in dem Verhalten 
der Acranier, deren Körperregionen ihre Ifmkiilatiir im priiidti?eft Verbände aaf* 
veiaen. Hier aber ist dag^n dne bedeutende VenMebung eingetreten (Hat» 

scbbk), welche von 

Kg- 411 verschiedenen Factoren 

sich ahleitet. \h'y wich- 
tiffste ist die inilchtige 
Kutfaltung des Kiemen- 
apparates, welcher da- 
durch aidi in die Rnmpf- 
region bettet, in welche 
er wie eingeschoben sich 
ausnimmt. Auch dem 
als «Zunfre" liczeiehne- 
ten Apparate kommt l iii 
Antheil zu. Auch eine 
fheilweise OlMrrragung 

der Muskeisegmente 
kommt mm Anadmek. 
80 dass der Körperquer- 
schnitt njehrere einan- 
der dockonde Schichten 
zeigt ^Kin. 112 J/t. 

Bei diesem Zustande 
bewahrt jedoch die nicht 
sehr Tolominöse H nakn- 
latorder Kiementaschen 
ihre vollstAndige Unah- 
hjingijrkeit i Fio;. 412 vi . 
sie bleibt ebenso deui 
Skelet der Kiemenbogen 

(A'j zugetheilt, wie dch die sie flberlagemde Svmpfmnakalalnr iddit mit dm Kie- 
men verbindet Nor die oberflicliHcher Hegenden Enorpelringe der ftnBeren Eie- 
menOfihm^Mi sind in den Bereich der Rnmpfinnsknlatnr gerathen (s. Fig. 412 bei 

0), es bleibt aber dahingestellt, ob daraus eine functionelle Kinwirkung hervorgeht. 

Von diesem l'rorcss zeijrt sich aiicli ein 'riicil bei den (in(ithnstomrn. Vor- 
dere Myomere ciitsfndi ii \< nlralL' Tort-sätzi'. oder man kann sa<ren . sie scheiden 
sich in einen dorsal bleibenden und einen ventral gerückten Abschnitt, wenn 
der letztere weit im Qebiet der Kiemenregion nach vom tritt Zwischen beiden 
bleibt anch hier ein Feld frei , an welchem die Kiemenhogen und Spalten offen 




Qaersrhnilt durch die Kiemcnrecion von Petromjsoa PI»n«rL Jf 
Ranpfinuiikulalur. m Ki«ni<-Dma»kulatnr. Ifr KiencnUick«. ÄTlialltTOn 



Oe 0«»uphmfra«. (k Chorda. Her Schnitt tet toMeiMito 
üDgtoichi'^Ddcm et riuertcilt Oitbe dem Ka»d« vinw KitB«a«flkui(, 0, 
uAaMfMito mUamlw te? en UfL B, AB BlntgaflUtai C CinM. 
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liegen, aber diese Fläche ist viel btideutenderen Umfaogii und d«r gesummte 
Vorgang tritt gegen den bei CydoBlomen bestehenden stark lorltekf die dorsale 
Obeilagenii^ ist dnreli Ansbildni^ des Craninms besithrlnkt^ Aber welebes die 
Mnakalatar oiemals sieh fortsetzt, und iu der ventralen Kegion ist der Baeb TOtn 

getretenen Moakulatur nur medial Rauiu gegeben. Es erscbeinen daher die 
Kienienspalt«>ii in voller Vnsilehnung und wo s}»;lt» r oino Bcschrilnkuii^ ihres Um- 
fanges schou bei isclachieru erscheint, wird divsc durch die eifrciu' Mii.skulatur, 
nicht durch Ubergetretene Scitennimpfmuskeln anagefOhrt (vergl. oben Fig. 4U9). 

Cansale M<Mnente fOr diesen bei den Cnudottn Kopf mid Bnmpf in engere 
Beriehnngen an «nander bringenden Vorgang sind wahrseheinlidi mannigfiudie, 
aber die Entstebong der Kiemen an den Kiemenbogen, welehe fOr den geaammten 
Apparat eiticii Kf^'^f^ere« Kaum beansprucht, dürfte dir orste Anlasa aar Ver- 
schiebung des Kiemenkorbes nach hinten, d. h. in den Kampf gewesen sein. 
Die Scheidnnor der Myomeren bot den nöthigen Kaum. T)i«' bt»i den Cyclostoiiiün 
viel bedoutt iulci-ü Entfaltung dt n Kinnenbesatzes entspricht der reUtiv viel 
größereu Ausdehnung des Kiemenapparutes. Für die Gnatbostomen kommt noch 
ein Umstand binra, d. i. die aHmfthfiehe Abnahme des Umlsogs der Kiemenbogen 
in distaler Riehtnng. Veraebieden von den Cyclostomen, deren Kiemenafleke nnter 
iddi jeweila von siemliob gieicbem Umfange sind, seigen die Gnatbostomen, sehr 
deutlich bei Haien erkennbar, eine von vorn nach hinten foiischreitende Abnahme. 
Sir ?t(dit im Zusaiiinienhange mit dff Reduct'Ktri , welche an den letzten Kiemen- 
bogen bemerkbar wird. Es ist hier nicht der Ort, diese Ueduction schärfer ins 
Auge zu fassen, vielmehr genügt die Hetrachtung der Thatsache, dass der 
Kiemenapparat sich distal au Umfang vtrjiingt, während von den beiden ersten 
Viseetalbogen ein bedeutender (Jmfaiig erreidit wird, wodnreh der Oontrast gegen 
die hintersten Bogen noch mebr sieh erhöbt. Da das KtemengerOst onterhaU} des 
Aeli.ienskelets seine Lage hat, wird sieb ventral au ihm die besagte Volamver^ 
minderung bemerkliar machen , und es muss gegen den Kumpf zu an der KArpcr- 
nht rflnrhe eine Einsenknnjr entstehen, welche dorch ventral vom Kampfe her vor- 
dringeude Muskulatur einun Ausgleich ümli f. 

Bei Ammoc^etes bleiben die Muskelsegmeute Itiuter dem Kiemeuapparat iutact, 
wenn nneh eine VerseUebong Obw eknndet slattlndet, wihrend die GmÜtottomm 
eine Ikmnung in emen dSorsabt» tmd einen vemtralen Absdmitt erkennen lassen. 
Der etnheiüiehe Seitenrnrnpfmoskel serfiUlt in awei. Die Grenze wird oberflichUeh 
dnrch die durch SinnesOigWie ausgezeichnete SeiknUnk gebildet. Outogenetisch 
entsteht bei ßelacliiiTU von außen lier ein hindetrewelii^'es . in den Mni^kel ein- 
drin<rendeä Septum, welches, /.iir Wirtielsaule sieii erstreckend, jeue Srhciduug 
voU/ielit. Mit diesem Septum dringt horizontal vura integument her 'llALhoLu) der 
Nervus luU^rult» mit ein und üudet in der Tiefe den von ihm auf seiner oberflächlichen 
Bahn entbehrten Sehnti. 80 konnte man der Meinung sein, dass aas diesw Einwan- 
demng die Seheidnng entspränge. Es ist aieher, dass sie dadnreh zum Ansdmeke 
kommt, alldn es ist in hohem Grade zweifelhaft, ob davon der An^ttiB ausgeht 
Viel eher möchte ieh diesen in der Differenz des vorderen Anschlusses des Seiten- 

41* 
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runipfinuskela erkemien. Der obere Abschnitt hat Befestigung um Cr.inium, dieser 
bietet ihm ein Punctum fixnni, mit welchem die vordere 15t fcstigung der ventralen 
Muäkulntur am Schultcrgürtel (oder ihre fernere Fortsetzung zu dem Visceralskelet ; 
nicht coueurriren kann. Bei der Aetimi der «jesammten 8eit»instaiiiiniuu8kulatur wird 
dieäu Diflerem: der Urapruugsbefestiguug die KiuLeitlichkeii zur Auflösung bringen. 
Die Ansbildang der Seitenlinie und ihre Vertiefuis eraohiene dann als dne Folge. 

M. FrRJ5uix(;F.R, Die Bpino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen 
und ihre vergleichende Morphologie. Festaehr. Bd. III. H. V. Nii.\x,. The developnu nt 
of the hypogloMQ» Htueidatnr In Petrony»» a&d Sqaaln». Anat. Ans. Bd. XIIL 

Nr. 17. 

Durch die Scheitimifr 'h'"^ Sfiteiintn)pfiiiUf.kt'ls cnifriief sirli für den dorsalen 
und den ventralen AbschniK di-r Weg /.u öelbatäudiKi'ii DilVctfiizii iingen. 

DasB die Überlagerung der Kiemen durcli llnmpfmusknlatar nidth Vr»prüitg- 
IMm bedeutet, crgiebt stell ans der Veri^eiehuug einerBtlts mit Amphioxns, anderer- 
seits mit den Gn.-itlto^tomcn. Die Ontogeni-ne. welche vott jenem Vorgänge der 
Verdchiebung nichts mehr weiß, enthält dalior eine Cänogenc^e tiiul führt zn irrigen 
Deutungen. Jene Muskulatur Uberuiuiwt einen Theil der Functiou der schwach ent- 
wickelten Kieneamneknlatar, nnd die bedeutende Anebildang der Kiementaseben 
darf als unter dem Einflüsse iencr Muskulatur erfolgt :in<rcHC'li('n ui rdcii. 

1)88 Verhalten der Myoiueren bei I'dnnnyxmüvn zeigt durch den Nichtvullzng 
einer Sondcruug in dorsale und ventrale Abschnitte das Verbleiben auf einem nie- 
deren Znstande an. welcher schon bei Mffjnuuidm nicht mehr besteht. Bei diesen 
wird in der ventralen Region des Kikpf '* f'i'H' lux hgradige DiiTcrfutirung dt-r Mus- 
kulatur angetroffen, welche au jene erst bei den Amphibien zur Ausbildung kom- 
mende erinnert (vergl. Jon. MfixEn, Hyzinoiden). Wabraebeinlicb liegt in diesem 
Befunde eine convergente Erscheinung. Die Kenntnis der Ontogenese könnte hier 
anf den Weg führen, auf woIcbiMn i>iu her^tiüimteres Urtheil zu crlrinpcn wäre. Ein 
nSheres Eingehen auf diese l:<iuriciUutigeu bliebe uui'ruchtliar, da fUr eine wissen- 
schaftlldie Vargleidiung die sicbaren Anbaltapnnkte fehlen. 



An der Gesammtheit der Seitenatanunninskeln maeht sich die Veraehiebiitig 
(hr M^menn über einander, die bereits bei den Cyclostomen bestand, in noch 
höherem Maße h('\ drii ( Jnathostomen "eKf^nd .Anrli aiiPiprlirh ersclu lut t in TImmI 
dieser Verfüidri-im;^'- der Anordnung der .Myuiui-rt'n in paralkden, dundi di»', 
LigMuienta inuscularia ausgedruckten Zickzacklinien, in denen ein nach hinten 
offener Winkel die Grenze zwischen dorsalem und yentralem Abschnitte der Mos- 
kulatm* beceiehnet. An jedem dieser Absehnitte ist dann wieder ein aadi vom 
offener mehr oder minder spitser Winkel bemerkbar. Da schon bd den Csrelosto- 
men die Muskelsepten am dorsalen und ventralen Ende (Petromyzon) sich vorwärts 
gerichtet zeigten, ergiebt sicli fllr die (Jnatho.stouieu eine Ablenknng des Verlaufs 
:in dem mittleren 'IMieib« nach vorn zu abs nnuM' 15rfnnd. Per Scheitelpunkt 
dieser ivriiuimuug entspricht der Treunungscbeue der dorsalen und der ventralen 
Miiskelmassje. 



A. Dorsale Seitonntammmaskeln. 



§181. 
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Audi im IiuiiTcn tTp-lten (Iii- .Muskt lscptt'ii Vcr.'iiKlrnni^'i n , m\<\ sie haltt u 
sich keineswegs in deu durch ilire ubertiächliclic Eracheinung auage»)irochcnen 
Ebenen, so dnas die Quenelmitte immer dne grttfiere Aniahl von Mnalcelaepten 
and damit aneh von Myomeren trifft. Bei den Fischen kommt dieses rar all- 
gemeinen Ersehuunng, je naeh der Myomerensttrke verschieden. Gauoiden nnd 

flg. 413. 




SaltaHtamniMllMla tum B»rkM vilg »rla. AM A4taiftmr madttalM. Im IimiM 
M,cl Mk» Ma 8M«t A AMactttr ylmiM. p F lm iititMirtrt. ia Oyttn 



Teleostci . dip im AIIgem»"intMi l)roitert" Myomeron ltpsifzr>ii , lassen dio an»» jeiior 
Alilfnkimtr der .Myocommata t'iitsprin^i ndo .Muskolstniolnr am doutlitlistcii walir- 
uehmen. Auf dem Qucrdurchscliuitte des ächwanze.H bemerkt man dann im dor- 
salen wie im ventralen Seitennunpfmnskel eine Anzahl concentri»cber Ivreis«, auf 
welche im dorsalen Hnskel oben, im ventralen Hnskel unten eine Reibe von ein- 
fiwhen Bogenlinien sieh ansehließt (Fig. 414). Die KreisUnlen 
begrenzen kegelförmige Stdcke, in einander Hterkonde Ilohl- 
kegel der Myomeren . wfthrend die Itogeidinien Thcile von 
Kegcbi begrenzen. I>ie Ke»;t'l sind iiielif imiix r ansiri'])rilgt, 
können aneh als llallikegel fixlH iiu'ii und so I.oIcIh'ii in 



Kig. in- 




verdcbiedenen Abtheiluugeu in.annigfache, aber im (iauxen 
anf jene Krfimmnngen der Hyooommata suHekinfahrende 
YerhUtidase. Diese am Bchwanse dorsal nnd ventral sym- 
metrischen Einrichtmq^n sind am Bnmpfe dahin geindert, 

dass der dorsale Seitenninskel die am Seliw anzf vorhandenen 
Hefunde fortsetzt, wfthreud der ventrale in dem Fehb'ii wivk- 
lieher lloblkeptd sieb davon untersebeidet , indem an ilim. 
neben anderen Verbältnisäen nur halbe Kegel oder auch 
Thrile vm sokben bestehen. Im dortalen Seümrttmpfmtukd 
ist aber dnreh die versehiedenen Krttmmnngen der Myocom- 
mata in der Richtung des Verlauft der Maskelfssem mehts geindert Sie nehmen 
alle ihren Weg parallel der Lingsadise des Körpers, sind daher in Jedem Myomer 



<)nanebBltt d« SehwMi. 

i<>!i rnn fleomberieem* 
her. n duriuilc. '/ »•■ntr»l«» 
Spitrimtammmiif kein , in 
ciiLinder steckende K^ifpl 
bildend. a\ V dursali« uod 
ventnie Tbeile tob X»> 
K*linkiit«ln. 4 Wifkd- 
Oal«. 4NMkJ.M0tU».l 
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▼on gleicher Länge. (Über die veracbiedenen im Qaerscbmtte der Muskulatur zum 
AoBdrack kommeiuleii SSastUide s. (Ue Fig. t5S — 160.) 

IMe Befestigang d« dcnwileii Seitniiniinpfmiitkels gesebiebt hraptaieblich m 
CnuliiiiD, Auch an dorsalen Theilen des 6«liiilt6Tg0rtel8. Auf das Craiunm er» 
gfcreeken sieb in der Kegel mehrere Myomeren, und bei Teleostci giebt die Ocoi- 
I>italrriata einen bedeutenden Ilefeatignng^pnnkt uli. T.atonil ist Epiotienm eine 
ebenso aii:*fliuliche Insertionsslelle. Auf der Länge d«s Knrpt is \ criiiiltfln die 
ligament«i9en Myocommata die Verbindung mit der Wirbelsäule und den Dornen 

der oberen Bogen, wenn aneh die tiefsten La- 
gen de» Hmkeb mit den Skelettteilen direeton 
Zniammeiüiaag finden kSnnen. 

Eine Sonderung des domäm Seäenrmytf- 
tnmkels i nfsitrinfrt ans den nnpaaren Flossen am 
Rücken wie am Schwänze, Nach MaGgabe der 
Ausbildung dieser Flossen und ihres Skeleta sind 
Portionen der Myomereu in engeren Auschlusa 
an Jene Skelettiunle getreten. Schon bei den 
BeliMshiem sdgt aieb der Beginn nnd bei Ga- 
noiden und Knoehenftichen ist die Sonderung 
voUsUlndiger geworden. Die IetK^;ennniiten be^ 
sitzeji für die RflrkniHos?»« eine sehr ausgebildete 
Muskulatur, die. nutamer ppordriet, sich von 
den Floäseustrabltnigeru zu den Flossenstrahleu 
begiebt. Ancb oberitaoUiebere Hoskelehen ge- 
sellen sieh dazu (Fig. ilip). An der Bebwsns- 
flösse flUlt der dorsale Abschnitt gleichMs dem 
dorsalen Seitenrnmpfmuskel xn, der ventrale 
dem ventralen. Aber die Sonderung der Mus- 
kelchen aus beiden Theilen pfleg^l tri eichartig 
zu sein. Eine andere Sonderuug aus der ge- 
meinsamen Masse findet am lateralen lUnde 
statt, ihnfieh ancb am ventralen Muskel, so daas 
unter der Seitenlinie ein nneh bistologiseh man- 
ehe Besonderheiten darbietender Mnskebng be- 
steht. Ancb lebhaftere Fttrbnng pflegt ihn atisan- 
zeichnen. 

Die AniphibifU lit walircn im dtirsalfii Ser- 
lenrumpfmuiikcl die primitiven Befunde, indem 
die Myomerm dnreb Hyoesmmata geschieden in 
gleiehartigw Folge vorkommen. Aber diese 
Mnsknlatnr ist dnreh die Ober ihr stattfindende 
Überlagerung von Muskeln der vorderen Gliedmaße der Oberfläche des Körpers 
inffl Theiie entrüekt, erstreckt sich aber bei den ürodelen siemlich gleichartig vom 




l)<>r»l« UuskuUtiir von ]|«B«briin- 
chu» lateralis Trmp. T^miiuntlU 
.id4. Adilmtor ji iiri.ii l u.iir Abd. Abdnv- 
tot maadibuUe. bt Kicmeii. rbr H«tn«- 
tor bnnchtena. 4* I>n«»-kDB«niU«. 
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BOeken tb«r den Schwanz hin (Fig. 415), Medial ist bereits eine Veränderung bemerk- 
bar, indem hier die Septen minder dentlieh oder aneb geadnninden rind, m daaa der 
Faaenrerlsnf ala ein oontinnirlieher lieh darstellt Eine an das Granio-oedpital- 
gelenk anknfipfende Sonderung; ist schon bei Urodelen eine die ersten Wirbel Ober- 
lagemde Mnskelmasse, dir »kh \ < rltreitemdsttm Cranium erstreckt, wie es seheint 
in mehrcrt" Lasrt'n srcscliicdm. Ik'ii Aniiren koinint die «lorsak- Sfitonnimytf- 
mns'kiilatiir voUstäinliir mir wülnfinl des riarveiizu:^taiMie> zu : liier erliält sie am 
Schwänze eine bedeuteude Auäbilduug. Später ist sie aut die Liiuge der liuiupt- 
wirbflbinle besehribikt, vo de in iwd Li^n nnterMideden werdmi kann; die 
oberliiehUehe dvrdi der Wirbelsahl entspreeliendel(]rocommata getrennt^ welchen 
in der tiefen Lage die Qaerfortsltse der Wb-bel entspreehen. Diese Mnakeln bil- 
den somit Intertraruvenarii. Die oberflachlidie Lage der Hauptnmskolatnr hat am 
»Steißbein« Refesti^m^. Eine von letzcrem ausgehende, fast am ganien Uium 
sich inserirende Miiskelmasse zeipt ihre Aiisbildiitifr in Anpassuiifr an die Ki^en- 
thtlmlichkeit des Iteckens. £iue andere Sunderuug besteht lateral, kommt aber 
nicht zu großer Bedeutung. 

Bd den Banropsiden seigt ideh die Sondemng des dorsalen Beiteommpf- 
mnskels in bedeutendem Fürtsohritte. Nor am eaadalen Absehnitte erhalten sich 
primitivere Befimde, die bei 

den Smirtem am tiefirtmi 
stehen Sie erinnern noeh an 
die Verliältnisse der Fi^iche. 
Die äußerlich erkennbare Me- 
tamerie erhilt ridi auch inner- 
lidi, aller mit bedentender Ab- 
lenkung der Hyooommata. Die 
Myomeren bilden sehr spitze 
Hohlkegel, deren je zwei nach 
vorn jrerielitet sind, ein zwi- 
schen diesen lielindlielier nach 
hinten, wobei die Muskelfasern 
der beiden vorderen Kegel 
rieh theilweise in jene dea hinteren fortsetsen. Das gliche Verhalten s^ auch die 
ventrale Huskulatnr, ine «n Behwanastttck eines LacertiUers in dem obenstehenden 
Bebema bd seiflidier Ansiebt erkennen lässt ' Fl^. 4 1 6). 

Die am Schwänze begonnene Bondernntr bildet sielt l>ei den Smirirni schon 
an dessen Wnrzel weiter, indem aus ileii iiaeh \orn trerieliteten Kegeln viel ge- 
strecktere Ztlge erstebeu, welche als mediaU und laterale sich über der Wirbel- 
säule nach vorn zu fortsetzen: der mediak Muskeltract begibt fy mumno- ^ pintdM 
Charakkr^ hidem sdne Portionen, von QnerfS^rtsItsen entspringend, Je zu wmter 
naeh Tom befindliehen Domfortsltaen stehen, wo rie sieh mit oberfliehlichen, 
den Tract grdßtentheils bedeckenden Sehnen befestigen. Wie an diesen Sehnen, 
SO tritt auch am Mnskelbaacbe nur eue undeutliche Sondemog hervor, und in der 
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Tiefe der letsteren nehmen die Zll^e einen minder Hteilen Verlauf. Die oieta- 
mere Anorduunfr fri< Ttt ^ich an all* ii Thrilen des Mufkeltractes mein (litvlt Tr- 
sprung tnid hist'itinn zu cikriiiicii uiiil tlic .Myoruiiiiiiiita sind nicht mt-lir (•(inlinuir- 
liche Schueiiblatler, sondern erscheinen in i rsprungs- und Endsdimn aufyflÖKt, 
die letzteren bilden eine contiuairliche La^. In der vorderen Tboracalrejpon 
nebmea die Zflge dieses Jf uslceltraetos einen steileren Yerlaaf. Sie inaeriren nocli 
•n den Dornen, nber allmililieh Wden sie ^en miditigeren HnskeHMu«]!, der 
mit den gleichen rispniii^'« n zum Kopfe sich fortsetzt und an der Ocdpitalregion 
des Schftdclg, medial, dicht neben dem anderseitigen sich befestigt. Der Muskel 
ist hier zugleich in mehrere Pchirhtpn gesondert, von denen eine, die tiefe, von 
kürzerem Verlaufe ist. Die olH'i tliiclilii lu' setzt airh au« T'r<»prftnfrpn von Dmiifort- 
sätiieu der Halswirbel zusammen, i^t aber am Anlange mit der tiefen in engem 
Znsammenhangfl, so dass sie nieht als seHwtSndiger Unskei gelten kann. Diese 
Portion dedct den flbrigen Hnskettraet, velcber mehr seitlicb von ihm am Craninm 
inaerirt. 

Für den lateralen MitskcUract besteht gleichfalls ein allm*hlicher übeigang 
von der Muskulatur des Schwanzes her. aber an ihm ist di.- Vcilauf^rii lifnng von 
hinten und medial nach vom nnd lateral. Ich will aie als (ninsrrrsu-vuiiUil l)e- 
zeichnen. Am Becken erscheint der Tract als einheitliche Msisse, ans der Schwauz- 
maskalatnr hervorgegangen, aber bald beginnt wieder eine mediale nnd laterale 
Portion sieb ra sondem, nnd Iraide enebdnen bei i^ieher Fasenlebtnng als ge- 
trennte Theile. Die laterale Portion verstirkt sieb dnreh UnprOnge vom Oinm 
nnd geht fernerbin von Qnerfortsfttzen ans, um sieb, eine breite Muskelschicht 
darstellend, an s.lmmtlichen Rippen zn befestigen, wo ihre Zacken in die Ur- 
sprlinpr* (Ich Ohüqmis extimnti» einprcifen. Sie entspricht einem Ilio-rostali''. Iii 
der vordrn'u Thuraxri ;riim tiiuit-t liu engerer Anschluss an den medialen Tlieil 
dieses Muäkeltractes statt. Er beginnt etwas stürkcr als er in der Mitte des Tho- 
rax erscheint, nnd zeigt sich anf die WirbebAnle besehTtakt, indem er von Quer- 
fortsMsen ausgeht nnd m vdter nach vom befindliehen QnerfortsKfien sieht. 
Mandunal tritt ein übergreifen anf Rippen «n. Schon am v<»ida«n Thorastheile 
wird dein Miif^ki l . iiir bedeutende VorstArknng vnd i'rrx-hA Iiisertionsz.ickcn 
deullii lu r als \orh< r gesondert. Die HaNriiiiien irebeu iiini insertiousstt lb n a'i 
tnnl niii • iiiiM äiarkeii Portion gelangt er aucii zum Ko|>fä, wo er, einen Thell des 
medi.ilen Haupttractcs bedeckend, befestigt ist. 

Dieses im Allgemeinen fflr die LacertiUer geschilderte Verhalten bietet na- 
mentUeh für die Kop^rtionoi der angeführten Hnakeltraete mancherlei Besonder- 
heiten. Es trifft sieh aber aneb im Wesentlioben bei Oroeodäm nnd für ffie OfM' 
dirr, hier aber mit bedeutenderer Differenzirung der metameren Muskelabschuittc 
und ihrer Kndsehnen. Die Kopfportiouen besitzen d i/-' t-n eine geringere Ans- 
hildung, und der ganze transverso-spinale Muskeltract schiebt sieh hier beiderseits 
auf eine sehmale Schädelinsertion zusammen. 

Für die Sdiildh-ukn hat diu Entstehung des unbeweglichen Caiapax eine be- 
deutende Umgestaltong auch der Hnaknlatnr herbeigeführt, in Reduetionen des 




Von d«r Knkiilatnr d<» K0ip«ntamiii6«. 



649 



tboracalen Abschoittes. iiier ist ili« dorsale Seiteuranipfmuskulatur bald uur in 
Reitett vorband«!, •!• ^ Längsmaskel ttber den Qnerfortoättoii dmr Wirbel (Che- 
lydra) oder Aber einer AhmU derselben (En^], bdd tit sie gftnzlioh geeebvnnden 
(Testodo). Dagegen kommt am Sehwanie vie am Habe eine betoitendere Son- 
derung zum ^1 r I In ■] > an» Schwauze iu niebreren Schichten noch die nietamere 
Structur bekunUtMidt r ,Muski»lii. deren ohcrUiicliIiclif , \on Dornen der Schwanz- 
wirbel ansgehpndc, .sicli au der Innenseite dos l'arapax befestigen. Am Halse hat 
die dorsale Musifulutur eine bedeutende Ausbiiduug. Ein tran»r€rso-i<pimlfr 
Muäkeltract besitzt in seiner obertiächlicheu L>age mehrere Wirbel Uberspringeade 
HnskelaOge, wibrend in der Tiefe Mnakeln von einem Wirbel snm niehiten ziehen ; 
aneh Mteke von einem vom vorderen Gelenkforintie ^es Wbrbeb zum hinteren 
des nächätTorhergehenden. Am selbständigsten sind Uber den anfgelBhrten ver- 
laufende Mnskelbäuche, die vom letzten Halswirbel au durch Ursprflnge von Dor- 
nen davor gelegener 'Wirbel zum Uinterhanpte ziehen (SplenioB capitis der Au- 
toren). 

Hei den Vögeln ist durch Concrenc^nz eiues da^limm tiageuden Abschnittes 
der Witbelainle in dieaer Region die Continnitit der doraalen Ifniknlator nnter- 
broehen und der cnndale Abscbnitt iat znm Theü mit der Befiedemng des Bchwan* 
zez im Znsammenhang. Der von den QnerfortBitsen der Candalwirbet, anch von 

der Iliosacralverbindnng entspringende Muskel verlüuft nach hinten zu den inneren 
Stoncrf^deru 'Levator rectricum). Ein mehr medial verlaufender Mnskel besteht 
als Le\ator coccyps. Der erfitcre gehürt dt in Sy<^tem dos Trnnver^o-spiualis an. 
Ursprung und Insertion sind in Folge der genannten V'ernndcning vertauscht. 

In der Lendenregion befindet sich ein rudiiucutilrer TrangverHO-sinruiUs, wel- 
chen ein veiter nach vom freier werdender, von Domen entspringender nnd in 
lange Sehnen flbergehrader Muskel bedeekt Erseheint bei den Sanropeiden nueh 
ein selir mannigfaltiges Verhalten dieser Mnsknlatnr, so grflodet sich da» auf die 
Divergenz der Abtlieiluugcn, es llsst aber auch hier das Gemeinsame keineswegs 
verborgen. Wir können etw.T.s nfiher :nif die Säugethiere eingehen, da ttus deren 
Vorhalten in vii l ;.'n>n« rem L mtauge bekannt i'^t. 

In der liauptsaclie ist die Scheidung des medialen und des lateralon 
Tnetes durch Mancherlei verdunkelt, giebt rieh aber immer noch zn erkennen. 
Im lateralen Traet wird wieder, wie sehen bei den Reptilien, dnreh eine Ur- 
spmngsportion vom liinm eine bedeutende Verstttrknng geboten, die sieh als Itio- 
OOStalis zn den Hippen vertheilt. In der Fortsetzung treten aber Ve^dernngen 
auf, indem die auch zum Kopfe sich inscrirendc Portion ihre Ursprnner^befestigung 
auf die oberfiilchliche Aponeurose v(irlegt hat, durch welche sie von Wirheldomen 
ansfreht. Es ist der theils in der Fortsetzung des Ilio-costalis an die costaleu l'oi- 
tioueu der llalswlrbelquerfortsiltze sowie lateral au das Cranlum sieli inserirende 
i%rfefiN(s [Sp. eervia» et eagnl»)^ der schon bei den Monotremen lehr bedeutend 
ist Den Cetaeeen soll er fehlen. Medial rieht noch ein der lateralen Portion an- 
gehöriger Moskeltract bis znm Kopfe, der Lonffiagimus^ der in der Lendengegend 
gleiehfalls mit der oberflftohltchen aponeorotisehen Fasoie einen Theil seiner 
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Bflndei im UnprangaHiMinmeiüuuig enoh«izi«n Hast und dadoreh wiedenun me- 
dial yon IK^lMUkHnea «Dtqi»iiiigi Dafoh diewn leeniidlr erwofbenen Unpnmg 

jrird die mediale Portion der Rfickenmaalcoln snm guten Theil ftberlagert. Hier 
tTsoheint wieder in mehrfachen Lapcn der TranfnTr.<<o-.<rpinalis. dem auch der Spi- 
tuiJi.s aiifrohörl. Vom Transvenso-spinalis sind die oberfiächliclien und vorderen 
Theile als Stur'jspiualis mit sehr frestrecktfii Züjrcn Inn zum Kopfe entfaltet, wäh- 
rend die tiefen den MuUi/idun vorstelieu, welcher schon vom Sacrum beginnt Er 
foieht ab«r nur bis mm 2. Halswirbel, d» seine Forfsetzung daroh dne andi der 
rotatoriseben Bewegung des Crsniunis dienende Hnsknlator eingenommen wird, 
wdche, hti Beptiüen noeb indifferent, von den ersten Halswirbeln som Hinter> 
banpte ziebt So sind hei Monitor (Fig. 417 A] zwei ^fnskcln nnterscheidbar, da- 
Ton der eine vom 1. und 2. Halswirbel sobrig snm Sebftdel siebt (ob), indess ein 

»9,417. 

J ß C 




lütfb MMtomraikflB: J TM nonitor, ü vom Hakn. C rom Hund. T Um, imfHtHlM. e^C>,(i*Cw- 
vtalawTM. «k OUItm. m OUlquoi rap«rior. oi OUiqnui inferior, n BmIw m^utm. rm RmIw 

main. rmt nastai bIm». (Nach CoAroMi) 

anderer {rfmj vom ersten Wbrbel gerade ans ffinterbanpt tritt Bei YOgeln {Bj ist 
vom Obfiqvns die mediale Portion gesondert und stellt, smn ffintetbaupte ▼er- 
laufend, den orstcn AVirhel {Iberspringend, einen Rectns major irm. vor, indess 
ein 1{. minor durch die zwischen Hinterhaupt und I. Wirbel befindliche Muskulatur 
vorgestellt wird [rnii!. Hei Säugethieren (C) wird der oliliiinus diircli Zwischen- 
befestigung in einen superior ios) und inferior Kctheilt, und die mediale Mus- 
knlatur läsat außer den l)«ideu Kectis (ii. major und nilnorj noch einen Ii. superior 
(Si^naKs eapitis) (r») entsteben. 

Wie bier in der tiefen Lage knne Muskeln sum Vorsebein kommen, so Mden 
solcbe, wenn andh in viel geringerem Umfinge, aneh den llbrigen Regionen niebt, 
und sie sind ebenso der Tiefe der lateralen, wie jener der medialen Portion der 
KUckeniiuisknlatur zugetheilt, nach den f^kelettheilen unterschieden, welchen sie 
verbanden sind, ^iachdem die oberÜAcblicben Lagen der langen Züge zu besonderen. 



Ton 4l«r Mukvlstw dea KOrpantaiunMa. 



6(1 



mehr oder weaiger continuiilU Imn Muskeln verbraucht sind, erhält sich der Uest 
in jttitB U«iMii Mndi^ (Interspmales , Intertraiisvenuü eto.]. Die H«tain6fie 
spiidit «lob Uer in den Suninen mis, die in Lingareiben fpeordnet »ind, wibrend 
«n den llbnfni bald Unpfviig, beld Inaeition, «n hiafigttett Beide» vereint, der 

metamcren Gestaltung ztim Ausdrucke dient. An diesen Muskeln bringt die ver- 
fchipdcnc Werthigkeit «Ut liumpfntisolinifte ciiio V«'rschii <1onheit in der Mächtig- 
keit der einzelnen Strecken hervor, was iunerhalh di-r soust einheitlichnn Längs- 
tracte die Unterscheidung einzelner Muskeln begriluüete, die aber selbst wieder 
aus Summen von metameren Zügen bestebende Muskeln sind. 

Für die genmnite, bereits bei Ampbibien beginnende D^^armxmu^ m dk 
«Nim Hauptmiu»en ist das b«iaebb«Tte Bkdet von grO&ter Wiebtigkeit Von der 
lateralen Hnskulatiir erstrecken sich Zflge auf die lateralen Skoletgehilde, Quer- 
fortsfitze und Rippen, während von der medialen die Zflge nach den Wirbeln zu 
xi\ dt ren Boppii und DomfortsÄtze ziehen. Das Wachsthum fohrt auf diese Wege, 
miii mit dieser Öonderungr %\ird nicht nur die Leistung im Allgemeinen ge«(ei«r<'rt, 
durch Vermehrung der Angritl'spunkte, sondern sie wird auch verniannigfacht, da- 
dnrdi, dass jedem einaelnen Skeletfbefle, Wirl>el oder lUppe, eine blondere 
Mnskelportlon sn Tbeil wird. 

B. Ventrale Seitenetammmunkeln« 

«. Hypobrancbiale Muskeln. (Ventrale Llngsmnsknlatur.) 

§ 182. 

Die Versorgung durch ventrale Äste von Spinalnerven giebt dieser MuakuLatur 
und ibren AMiOaunliiigmi ein sebnrfes CriterinD, welches besonders fDr jene Fftlle 
wichtig ist, in denen solche Muskeln in dorsale Lage geratben sind. 

Darob den bereits oben erwiÜintM YMgang emer Ab^tang von Hyomeren 

wird eine Summe vorderer in ventrale Richtung gefflbrt und erstreckt sich auch 
bei (JuatluHtoiiHMi :uif yVw vpiitralf Fl}l«'}i*» do< Kt»*monappar.ites, duroh welchen 
sie dem KojUV zu Tlieil wird. Sie ist iiichr oder minder dii- lui mittelbare Fort- 
setzung de:j ventralen Seitenrunipttnu^keU und Übst diesen Zutiammenhang auch 
bei bestehendem ScbnltergUrtet wahrnehmen, indem derselbe von jener Muskulatur 
ttberdaeht werden kann. Die SSahl der Myomofen ist keineswegs allgemein gleich. 
Bei den Niederstebenden berrscht eine grOßere Zahl, ffie aber selbst nicht einmal 
bei den Haien die gleiche ist Daran knilpft sich eine Minderung, und bei den 
S&ugethieren handelt es sich nur um eine geringe Zahl. Ob dab* i « Iiit- Uui-khll- 
dung in Betracht kommt. od«'r ♦■iiif nllm.ihlichc Vereinigriiii'j- l»l» ibt dahiiiirrstellt. 
An Zwischensehnen bleibt die McUiiierie in der Regel erki imDar. alM^r iui Ganzen 
gt iu rtie verloren und LängszUge von Muskulatur bilden in mehr oder minder sa^ 
gittalem Vertanfe den charakteristisehen Zustand. 

Diese ventrale JjSM^imtdMiaiur ist in dem niedersten nns bekannten Znstande 
gemeinsamen Urqnungs vom 8cbnltei|^Ttel (Fig. 4 IS) nnd bildet einen durch 
mehi&ehe Inseriplimnn nnsgeseichneten Banch, der noch noch von einer starken, 
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diis Uen bedeekenden Fasde ITrsprtinge beilehi Von ihm gehen BdtBch Ahswei- 
gongen nnoh den Bogen des ViieeralBkelets ab (Mm. aronales), welohe ridi daselbst 
befestigen. 80 kommen snnlehat Bflndel an den Kiemen, welehe von Insertitmen 
des ConstrictOTS der Kiemenbogen (Cb) zum Thoil dnrrhsetzt werden. Man ersieht 

«larans, in mcIcIic inirc Rrzichiinpon diese dem 
Kopfe fremde MiKskulatur mit jener der Kiemen- 
bogen getreten iat. Eine der vorderen Portionen 
(Cly) tritt zum Zungenbeinbogen, größtentheiis an 
dessen Copnla, mid die vorderste, ans dem gem^* 
samen Hnskelbanehe sehirfer gesondert, erreiefat 
mehr einheitlich den Kieferbogen (CVn], wo äe sieh 
beiderseits von der Mandibularsympbyfe inserirt. 
Da der rr.sprung von dem einem Coracoid ent- 
sprechenden Tbeile des Schultergürtclä ausgeht, 
werden die einzelnen Portionen als (Joraco-bran- 
ehhlis [Cbr), Coraco-hyoideua [Chg] nnd Coraco- 
numdäfuhns {Om) nntersdüeden. 

Aus diesem einfacheren Verhalten (Hcptan- 
chns) gehen Sonderungen hervor, die vor Allem in 
einer Auflösung des genieinsamen MuskellK-iiu lies 
naoli den einzelnen Insertionen sieli ;uissjm et lien. 
Die den Kiemenbogen zugethcilten Muskeln ent- 
springen von der erwähnten Fasde nnd werden von 
den sn den ersten Viseeralbogen tretenden ttlier- 
deekt 

Dieses erhftit sich bei Ckmärmy bei welchen, wie »ehon bei Roehen, die 
Coraco-branehialen aus einem gemeinsamen Stamme abgehen. Erst bei den Siöirn 
ist diese Mnsknlatnr noeh schärfer differenzirt , indem zu den Kieinenbopen zwei 
Mui«keln sich mit kurzen Endsehnen vertheilen. Ein niäehtifrer (\irii(ti-<iri-Hn}is 
anterior zweigt kurze Sehnen zu deu drei vorderen Kieuieubogen ab, am mächtig- 
sten am Ifyoid endigend (Coraoo-branehialis nnd Coraeo-hyoidens], während der 
Coraeo-arenaUs posterior, von jenem bedeekt. nnr snm 4. nnd 5. KiemenlKigen 
median knrse Sehnen sendet Zwisdien beiden 0«r. are. anteriores tritt vorn, vom 
3. Kiemenbogen entspringend, ein sehwacher Branrhio-mandibuhm» hervor, wel- 
cher seine Selbständigkeit bereits hei Selaehiem anfrebalint halte. 

Hat die Aushildung dieser Muskulatur somit schon lu i den Stiirrn einen l>tlek- 
gang erfahren, indem die Coraeo-hyoideus-Portiou als dominirende sich darstellt, 
so ist dieses Verhalten bei Teleostei noch viel weiter gediehen. In der Aasbildung 
der den ffiemenbogen eigenen vmtralen Mnsknlatnr sehdnt ein Enals für jenen 
Verinst sn liegen. Die vordere Lingsmnslralatar besdirlnkt sieb nebMi dnem 
5. Coraco-branchialis auf dnen Coraeo-hyoidens, der nicht selten zu der Bauch- 
muskulatur als eine directe Fortsetsnng sich darstellt. Bei den Dijmocm ist die 
Muskulatur besonderer Art. Mftehtig entfaltet ist der Ooraco-hyoideus, auch der 
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Coneo^maiidilNiUris, d«r fl«gsr von der übrigen MnsknlAtiir gesondert sein kann 
{ProtopteriM). Er bildet mit dem vorgeaaimteB den HaoptBiock , Inden die den 
Kiemen sngetbeilte Motknbtnr gemiB der Bchwaehen Anebildmig der Kiemen- 
bogen Dor einen scbwachen, nn jene ver/woi^'-trn Muskel vonteilt. 

Bei den Amphibien erscheint die hj^ohiaiirliialc Musknlator der frofielm 
als fino dirtctf nur ]>;irtif l! nnterbrochene Fortsetzung des Rectussystems. 
Uectuä prul'uinlu.-* setzt sich ilirect in jene Muskulatur fort ^ Stfrno-hyoidms ^ 
fu/ulii-s], der Hectua üuperficialia tbeilwei^c mit Unterbrechung, indem gesuudf.rto 
Draprungsporlaonen vom Stemnin an nntenolidden sind. Daher setet sieh der 
Reetns snperfidalla In einen &enio-hf/oideu$ MperfidaHs fori Als soleher er- 
«ebeint jetet der Comeo-hyoidens der Selsehier. Die dnreh die Ersdieinnng des 
Stt rniiinf: entstandene Änderung wird bei dt m 
Ansrlilusse des letzteren .ui <lie Coracoides eine 
st'hr succcasive sein (vergl. \^'}\ roramid- 
urspninge bleiben übrigens auch noch fernerhin 
bestehen, auch bei Auureu, wie sie Ja schon bei 
Flsehen vorkommen. Bei den Annren ist ein 
Omokffoidetu vdllig gesondert. Die neuen Ver^ 
hftltnisse der Kiemenbogcn lassen Abzweignngen 
von Insertionen nur für den ei-Htcn diTselben zn; 
es ist der Rest der Conicn-ruTuali s 'l«'r niederen 
Befunde, welcher sich mit »einer Hauptmasse an 
die Copaia des Uyoidbogens befestigt. 

ESn Tbdl bietet andi den Oeniohyoidens 
sehnigen Ansehlvss (Perennibranehiaten]. Aneh 
eine Ahsweignng in die Phai7ni,muskttlatnr ist 
wahrgenommen (Menobranchns'. !>er Verlauf des 
Muskelbnnrhcs bringt (Un Stern 'i-lnii/ideus in engere 
Bfxi'hiing xnm Pcrimnl , an inlrhi-^ xirri Mgn- 
roiiitiuiUi krantßirniig steh befestigen (Perenui- 
branchiaten, FmcuEu], so dass er dadnreh fnnc- 
tlonelle Besiebnngen mm I Ursen gewinnt Darens 
mnse die Frage «itstehen, ob niebt ans solchen 
Verhältnissen eine erst bei den Sftngethiwen avftretende nene Binriehtong, da« 
Diaphragma, entsprungen sei. 

Die directe Fortsetzung des Sternohj oideus nach vorn zu bildet der flt nln- 
hgoidetiff. Kr ist bald nur durcl» eine quere Zwiseheusehue lein .Myocoiiiuja) vom 
äteniohyoideus gesvbieden (Amphiuma^, bald schiebt sich sein hinteres Ende zwi- 
schen die TordMren Tlkeile des Steraofayoldeas ein (Pretens), oder er tot an dem 
Ursprünge, der manchmal aneh noch andere Complioationen bietet (Menopoma), in 
swei Porlionm geibeilt, welche den jedeis^tigen Sleniohyoideos nmfiwsen, wie es 
bei Anuren sich triflH Rana . Die Insertion ist allgemein medial am Unterkiefer. 
Aber nicht alle Bestandtheile des Muskels erhalten sich an Insertioa and Ursprung. 



FiK. 419. 
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Es finden Absweignngea oMh der SoUeimhAvt der MnndliftUe statt, aus ivekhm 
dk Zunge enMdit. Damit tritt die reatrale Llngsmiukiikitar, denn anch der 
Stemohyoidena iat bei Manchen mit lateralen Zügen an jenem Proeeaae betheiligt, 
aJa Factor bei einer neuen Organbüdnng anf, mit weleher wir nna beim Daim- 
syatem Mieder beschäftigen. 

Es ist der Getiiaf;h.-sus' und der n_i/af/hft.<fus , welche dann »Tst-heinen, unter 
d»n Frodflen nwh iu Antiingen (am weitesten bei äaiamaadra und IMtoa], mohr 
bei Auuren in öonderuDg. 

FBr dfo Tentnle Llngamnakidatnr der San r o p s i den iat die AnabUdimg eines 
Halses bedentsam, indem dadnreh dem Kopfe angethmlte Eampfinnskniatnr mit 
ihrem bedentenderen Volnm mehr dem Halse ankommend sich darstellt. Mit der 
distalen Wanderung der Vordergliedinaßen Itaben jene an Stcrnom nnd Schulter- 
gOrtel wie am Zungenbein befestigten Muskela nur eine Vei-läng'ernnfr ci fahren, 
wie aus der gleich gebliebenen Innervation hcrvororelif. L'nter (b-n lieptilien 
sind dipse Mn«kpln bald sehr bedeutend, und als Strnxi- und Omoh>ioidetus unter- 
scheidbar (Luceitilier), welche eigeuthUmlicho iieziebuu^eu zu einander besitzen 
küoueu, bald ist jederseits nur ein viel schwächerer Muskel vorhandeu, weleher 
am Coracoid entspringt [(kmkOhhiioütevut) (Seluldkröten). Ein StemonmxiUans kam 
bei den C^eodilen vielleieht dnrdi Vexsohmebrang so Stande (FCsbbdkobb). 

FOr dieY9gel ist eine bemerlmwwecthe Bonderung dieser Mnakidatar ei^ 
folgt, indem die oberflftchUche Schiebt [Ckidohtjoidem] streckenweise bedeutend 
dllnu dem S|)liincter colli anpesehlo^st'n int, willireiid darunter ein besonderer 
Muskelapparat au die Trachea "irli aiisehless \ Sh'niO-trachenlL<i] und Ckido-trache- 
>ilis (Ypsüo-trachealis;. Sic Mukiu im Allgtuieineu als JJiederzieher der Luft- 
rühre uuil machen durch manche Befunde es wahrscheinlich, dass die dem soge- 
nannten unteren Kehlkopfe der Vögel zugetheilte Mnsknlator eine von ihnen aus- 
gegangene Sondemng vorstellt. 

Die Sftttgethiere. bieten im Gänsen elnlachere Verhlltiüsse mit gMingeren 

Modlficationen des Stemohyoideus . welcher auch noch von der Clavicula en^ 
springen kann. Er besitzt bei vielen Sängethieren einen einheitlichen Bauch, von 
welchem sieb wiihrend des Verlaufs eine Portion zur Cartilacro thyreoides al)- 
zwi if^t. Diese stellt die an die KieiiienlMjfjtMt gehende Muskulatur vor (Ornitho- 
rhyuciius, Lugulateu;, welche aucli als Sternuthyre^idauf eine besondere [tiefe] 
Schieht bUden kann; die Fortsetanng derselben ist der Thtfno-hyoiikus , weleher 
mit dem vorigen sosammen ^en Skmo^^ndeuB p^fmäm reprftsentirt. Der 
Omchyoideus tritt nrit zahlreichen Crsprungsvariationen anf [bei Omithoihynohns 
vom Ooracuid), anch nach Verlust des Bketetnrspmngs erhSlt er sich fort, sich der 
Faseie als l'rsprnngS bedienend (Wiederkäuer Her Gmiohifoidms bietet ge- 
ringere Modifieationen. I^ie aiw ihm entsfandciieu Genta- und lJ'f'>-ijI>'><f.tuft mit 
zahlreielicu Alikniniiiliii;^'i ii in dir /.(or/' illn-rgegaugen , die allgemeiner als 
tiei Hauropsiden zu ciut iu euttiplieirteu, naiökuloacn Organe geworden ist. Diese 
Ausbildung haben wir mit der äuuderuug des N. hypoglussus in Verbindung zu 
bringen. 
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N. hypogloMUD hIs einen dominirenden Bestandtheil erecbeinen. der auch da, wo er 
sich an andere Moakeln ventwptj^t, diese Nerven als ihm nur :nn'<'-ichloB»ene Sp!n;il- 
aerven nnUTscheiden lasat [Holl and dadarch eich um so klarer in seiner Hedeu- 
tniif danteUt 

Die von der InierÜOD am ZangmlNsin ans gewonnene Beziehung zur Zunge ist 
die Quelle uKinclipr neuer Gestaltunpnn. die au die iiiUHkulöse AiHbililun^' der Znnpe 
der Sängethiere anknüpfen. Mit der in manchen Abtheiluogen entetaudenen Pro- 
tiBCtlUtit diesee Org«w Ist ani einer Portion des Stemobyoldens ein Stemogtomu* 
herrwgegangcn. GrOOere Wirksamkeit erlangend, hat er den Ursprung weiter nm 
Sternnm nach hinten tn verlegt Echldnü', oder mit jenem des Stenirthyoideus zn- 
samiaea sogar bis zum Xiphoidfortsatz des Stemums iMyrmecopbaga . Ein Stertto- 
mandAulana bettekt rat hetetogenen Theilen. 

Ober die hypotnaaehinle Mniknlntnr e. H. FCriirimobe, Ober die iplno-oeelpl' 
talen Nerven der Selaehler nnd Holooepbnlen nnd ibr» Teryteiebende Morpbirtogle. 
FestMbr. Bd. III. 



Vou der vorderen Läogsmuskulatur stammt höchstwahrscheinUch da» musku- 
lOse DinphrnKina lüb. Die OntogeneM hat gezeigt, Asu» die Anlage de» Zwenli» 
felis in der Torderen Halsregion stattfindet, als eine Qnerfalte, wdehe mit der 
Entvtekelnng des mittels des Sinns Tenosoa in den Vorbof des Henens mundenden 
Venenapparates im Zusammenhang steht. Dieses SeptiHn trnnsver.mm volbsieht 
die AbschnfliuTip der Pericardialhöhle vom Ilumpfc^Hom, und an ihm wird ein vor- 
derer .llterer Al)!*ehnitt von einem hinteren jfJnoreren »nterj^nhieden. All' da? zu 
einer Periode, da noch ^'.iv keine hitrerenziruug vou Muskeln ausgesproiheii U\. 
Aber jene Thatsache wird von großer Bedeutung, weun sie mit anderen in Zu- 
sammenhang gebracht wüd. Solche sind : erstlich die Beziehung jener Anlage zuin 
Perleard, sweitens die LagererAnderung des Henens, nnd drittens die stete Ver- 
bindung des Zwerehfella mit dem Henbentel. Dasu kommt als leteter aber nicht 
minder wichtiger Umatand: die Innervation, ans demselben Gebiete, welches ancb 
die vordere Längsmuskulatur innervirt. Erinnem wir nas nnn der Thatsache, 
dass bei Ainphiliien eine Streeke des Sternoliyoideuä mittels seiner Myofotmu.it» 
in engerer Verbindung mit dem Pericard getrotVeii wird 'S. HSS;. so entstellt dar- 
aus ein triftiger Grund für die Annahme, da»ä eiu TLeil jener Muskulatui- die ge- 
woonene Beziehung zum Herzen weiter ausgebildet und damit den Ausgangspunkt 
des ZwerehisIlmnakelB gebildet hat In Anbetraeht der swiscben Amphibien nnd 
SingethierML beatehoiden weiten Rlnft, wwd das Fehlen phylogenetischer Zwisehen- 
stnfen begrmfliolL Aber es tritt damit niehta der Vorstelinng entgegen, dass der 
vorei*wXhnte Afasclmitt jener ventralen Lilngsmusknlatnr sieh mit der Wanderung 
des Herzens noch mit dem Pericard zu in Verbindung erhielt und schließlich an der 
Grenze des Brustraumes an dessen Skeletljetrvi uznnp'n weiter entfaltet hat. Vom 
ventralen, ara Sternnm, resp. dennen Xiplnii(lstilek und an den benaehbarten Hippen 
befestigten Abschnitt ist die Ausdehnung deä t ispruugs lateral und dann auch dor*- 

safarlrts an du Lendenwirbelsiale weiter geschritten, aber die in diesem weiten 
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ümkreiBe den Ursprinig fortsctzeaden Hnskelbflndel beUeltoD Bimnitlich ihre Be- 
ft^ätigung utu Puricard, indem sie in d.is O iitrvm tendineum (Ihergeben. Dass die 
pliylctisclit' Kntfaltnng des Zwerchfells in der angegebenen liichfun? t»rfolgte, er- 
bellt auch aus di lu \ i'rliallen des N. pbrenieuä, welcher vor ilt-in llcr/t-u. resp. 
den großen GeläUea hiialjsteigt, und durch seine Länge den Weg der Wanderung 
dea MuskeU bekundet. 

Aas d«r EuMtehmig dw miukttUtaeB Dinpbragnui irt zngleieli dfe SekeiAmg 

der Pteitrahohlcn rom Bautkt^jiom multirt und damit hat es eine ente, dem Perl- 
Card zopf»linri;ri' iJedontung erweitert und functioiHdl auf die T>un«jen ans<rpdchnt. 
Es ward InspiratiominwikeL Seine mächtiysle Vot tiun, die conlainmbtih', ist dir jtiiiijt-ti\ 
die ibre Anablldang dem für die Hoakelwirkung günstigen Ursprünge von Rippen 
und TOB der Wirbelsäule rerdankt In weleher Art die Masknlatar sich mit dem oben 
crwUhnten *Sfpfnm ImnKri'rfffint' in Zusammenhang setzte, ist nicht crraittelt Jeden- 
£all8 ist dieses ."ieptuni noch nicht das Zwerchfell, and es sind bei den folgenden 
ontogenetisohen Stadien viele pbylogenetiflclie Vorginge eSoogenetlsob znsamtn en- 
gezogen Die Ontogenese flär sich bietet daher keine Vorstellung für dtu Werdt;- 
prooesa des Zwerchfells; erst aas der VergleicboDg mit dem niederen Befunde 
kommt Liebt. 

Db0 OaOrvm tendmemn bietet sehr mmnig&lttge ZnstSnde eeiner Qeetalt und 

Ausbildung. Nicht selten ist ps mlucirt z. B. Talpa . am mt isten bei den Cetaceen. 
bei welchen das Zworchfcil eine bedeutend schräge Lage einuimmt. Dies steht, wie 
auch bei den Übrigen Säugethieren, in Connex mit dem Verhalten der Kippen und 
dtt Qeetaltnng der hinteren Tboraxportion. Am Durchtritte der unteren Heblvene 
durch das fcntrum tendineum wird bei manchen Pinnipediern Phoca ein mn?kn- 
lüaer Kiug augegeben (M. J. Weber, Arob. f. Anat lb4Uj, von dem bei Anderen 
nlehts iloli Tutfindet Aneh Oaaificntiimen elnd am Centnim tendineam bekannt {bei 
Brlnaeena, Attcbenla u. a.|. 

b. Ventrale Hiuupfmuskulatar. 

§ m. 

Dil' zweite p'ftRere Abtheilnne der ventralen Seitenstammmnskulatur r'rhiilt 
.Hieb am ' >iti' ih r Entstellung, von der dorsalen t lrenze bis zur ventraien Median- 
liuie ansgehenJ, v\u die beiderseitigen Behichteii in der ^og. Linea alba zn.Hammen- 
treffen. Nach hinten besteht directcr Cbei^ang in die ventrale äcbwaiizuniskula- 
tnr. Der piimitiTe Zustand erscheint vieder in gleiohmäßiger Hetameriej ▼obei 
die Muskelfasern in gerader lüchtnng siek xwiachen den Hnskelsepten erstrecken, 
in einheitlicber Bchiebtung. Darans be^nnt bereits bei den Fiscben eine IMffe- 
rcnzirung, und es zeigen sieh die ^lyoseptim auch am Kumpfe in manchen Ver- 
schiebungen. Im feineren Baue giebt der Faserverlauf mannigfache zur Schichten- 
bildung fnhrende Differenzen kund. I5ei 8elacbiern hat der dorsale Theil der 
ventralen Muskulatur noch «Icu geraden Fasorvcriauf behalf en . alier ventr.««lw:lrts 
nehmen die Fasern eine scbriigc lUchtuiig eiit, welche caudal und dorsal sich 
kopfwftrta nnd ventral erstreckt Weiter gegen die Mittellinie au nimmt dieser 
sehrige Faserverlanf eine gestrecktere Riehtang an, wodurch ein gerader Banch- 
mnskcl angedeutet wird. Unier dieser Muskulatur gegen das Bancbfell folgt eine 
deibe Faseie mit rein querem Fasenrcrlanf. 
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Bei Gmioiden (Acipenser) and Tdeostei ut in der SchicbtenentCaltung ein 
F6rt8du-itt zu ersehen. Die oberflAcbliohen Famt» nehmen Uer jedoeh den nm- 
g^kehrten Veilanf gegen jenen Seladdeni, indem fo» iwar schilg, «Hein von 
Tom mid oben nach hinten und nnien geriehtet sind. Tiefer folgen Faeeni, weldie, 
so weit dio Bippen sich in die Leibeswand erstrecken , als intercostste d,ch dsr- 
ateUen, und zunAclist der die Leibeshöhle auskleidenden Fascie in andere, oblique 
necendcntea, (Iherpfhen. Eine scharfe SphichtenhpprTenwinp fehlt ahrr anch hier noch. 

Die innere Öchiobt des Störs und der Teleostei entspricht also in der Faser- 
richtung der äußeren der äelachier, oder genauer genommen, der Schichtung in 
dem größten Theile der moskolüscn Bauchwand der SeUchier. Dkses dürfte mit 
dem Verkalbn der Beppen wi ZusammmAang» ddm, BelMliieni kommen die 
Kppen lücht in yolle Ansbildmig, der sie «idi bd Aeipenaer genähert haben, nnd 
die rift btt Knoohenfiaehen erlangten. Sie treten, iS» Mnskalater dtticliSfllneBd, 
gegen die OberilHelio fvergl. Fig. 1 55). Es bleibt Aber ihnen noch eine nicht voB 
der irsprflngrulit'u Jiiehtung abgelenkte und damit iiulifferente L-t'^'t der Mu>*ku- 
latur. Denken wir uns die Ausbildung der Rippen, austritt laterai zur (»»ertiilebe, 
in die Bauchwand erfolgend, so wird jene Schicht in die iiußere T.ajje kommen, 
und damit der obertlächlichen von Acipeuser und Teleostei entsprechen. Dic Rippm 
Uegen m homologen SAiMen. Die liier bestehende obli^ne deaeendente Riditang 
des Faaerrarlanfea tritt dann dnreh die gleiche Ursaehe ein, irie ^e aonat mr £r- 
udieinmig kommt In beiden Ablenknngen vom geraden Verlauf difl«^ sieh eine 
Steigerung der Leijftung der Musknlator der Banohwand ans, die krttfUger anf den 
lohalt des KuinpfcOloms zu wirken vermag. 

In der Mächtigkeit der Hchiehten kommt bei Teleostei eine Difl'erenz zu Tage, 
indem die oblique descendente Süßere 8ehieht die bedeutendste der ^esammten 
Banchwand wird, und diu einen Obliquus internus vorstellende um- eine schwächere 
Lage bleibt, in weldier aoeh die Bippen verlanlen. Die seitliehe Musknlalar geht 
aber niebt volistttndig in Jenen Sehiebten anf, denn an der Seitenlinie erbilt aidi 
nodi ^e besondere LingsüMersohieht, von welcher jedoeh nicht sicher ist, ob 
sie ausschließlich von der ventralen Btammmuskulatur »ich ableitet. Ditöcr Seiten- 
liniemnu^kcl zeichnet sich in der Kegel daroh röthliche F&rbnng ans und ward als 
Bectxis lateralis unterschieden. 

In der Ausbildung einer nnfnilr,/ J^uiri'nfrhHit ergeben sich sehr verschie- 
dene Zustände. Beim Stör und einem groUeu i'heile der Teleostei gehen die 
Schiebten der Banehwand gana aUmihlidi gegen die rentrale Ifediaidinie an 
in longitndinal geordneten Faserrerlanf Uber. Befan Aeipenaer ist eine soUilie 
Uh^sstuerBchicht dicht liintar dem SehnltergOrtel an einem iirmten Felde ans- 
geprigt, deisen obere B^renanngslinie mit den anfwlrts gekritmmten Enden der 
vordersten Rippen zusammenfällt. Dieaes Feld entspriclä genau der von der addu- 
eirten I>nislili}.^s/> ringenommcnrn Sfrrfhe der Körpmiberfliiche , und die an den 
Rippen bestellende Modificatifin und daran anknüpfend die Ausbildung der I^äni^s- 
rouskelscbicht an dieser Ötelle scheint in Connex mit dem Anschlage der lirust- 
floa»e zu stehen. Mau kann daran denken, dass eine bedeutende Entfaltung der 
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LingBmttikaUtur von jen«ni, aveb noeb bei einem Tbette der Teleoitel besieben- 
den Zustande den An&ng n«bm, wenn aneh die in Vergleichnng mit Adpenser 
gelndeiie Stellang der Brustflosse nicht mehr al» directes Causalmoment gelten 
kann. Sehr mannigfach sind dir hierher bezflglichen Verhältnisse der Teleostei. Es 
grenzt sich hier jener Tlu-il schärfer von dem henachharten ah, nnd die Grenze 
erscheint tnaDchnmi \\ if <'ine Überlagerung von Heite der äußeren, schrägen Faser^ 
verlauf besitzenden Schicht. Die Fortsetzung der dann darunter liegeoden geraden 
Schicht in einen noch durch die Myocommata ansgezeiehneten , bis zum Becken- 
gürtet sieb erstreekenden Beäug ist aber deittlieb ausgeprägt. Mit einer Lage- 
vertndening der Banebfloase (Piaoes tboradci) ist dm gerader Banebmnskel am 
meiatea i^oiiderti w«iik aneh von geringer Länge. 

S(» kdinmen hei den Fischen aus der S^temmmpfmusknlatur zwei Qmppen 
von Mnkein zur allmählichfn Sonderung, geraden und schrägen, oder qncren 
Faserverlaufs. Die erstereii nehmen die mediauf IJumpfreg-ion riii. tlif aiulcren 
<mt\ am Kumpfe auf dessen Beiteullächeu beschränkt, und treteu mehr oder minder 
aponeurotisch zur Medianlinie. 

Den Ampblbien kommt ein Ansohluss an die Befunde bei Fiaoben an, aber 
es wird dnreb die Lebensveifailtoisse eine Oomplieation herveTgemfen, indem mi 
dem ^nde des Larvenlebens eine UmbUdnng ancb der Mnskitlatnr ersebeiiit JMe 
■primäre Miisluhttiir , wie ide bei Urodelen Bich trifflt, bietet avei Schichten dar, 
welche mit der dorsalen zuerst im Zusammenhange stehen ; der zuerst gebildete 
d»>r scitlirhcn Hniirh'n'niKl ist der Ohliipnis ittiprnvs. daTin fol^rt der Ohlifßiuj* ejcter^ 
uns jrnjifundus. liazu kouiiiit ein jimiautr Heifus liliifrs di-r iiuduiien Flache, aus 
den Eudeu der beideu anderen Muäkelu hervorgegangen. 8u giebt sieh fiii- die 
Daner des Anfea^udles im Waaser in den HanptsaidMin eine übereinstimmnng nüt 
den Fischen kond. Mit Beendigung des Larvenlebena findet eine Abspaltung der 
primären Muskeln statt, werans die eeeundäit Mudtulalur entsteht. Am Obliquus 
extemns kommt eine oberflieUiehe Schiebt zur Sonderung, welche als Oblvftim exter- 
vj/M s'Hpcrfhialt'ji sich darstellt und gegen den Profundus Selbständigkeit gewinnt. 
Eine Pei'sistf'Ti/ des primitiven Znstrmdfs erhält sieh bei Cryptobranchus. An dif» 
SondenttifT di s ( »hliqun> t vtoriius sehlieBt sich seitlich der.V. trnmversus als Diö'e- 
reuziruiigsproduct des t)bliquus internus, auf ähnliche Art, wie der Obliquus super- 
-fieialis aus dem Obliquus profbndus berrorging. Mit dieser seitlichen Banchmaskn- 
latnr siebt neeh eine Mudcellage 4n Connex, die, ans feineren Elementen gebildet, 
Iftngs derSeitenlinie besteht, an veleher sie dorsal und ventral sieh etwas ausdehnt 
Sie ist wohl die Fortsetxnng dt'rsell)en Mnskelschicht, deren Vorkommen bei Fischen 
oben 8. O')?) erwähnt wurde. Medial geht von der Bauchwand eine Muskulatur 
auf die Wirbelsäule Uber, der 31. suinxiiebralüi , weicher in sehr yersebiedenem 
ürade ausgebildet ist. 

Der J^tUui lässt den semndären Muskel gleiehfalls dunii Abspaltung ent- 
'stehcn, wobei der letstere einen Ä. sujjcrfirialis bildet, während der primäre als 
Pfofundm verbleibt, von dem anderen auch lateral flbeilagert wird. Seine Aus> 
dehntiMg ist mit den tiefen Lagen preiimal bis mm Hjroid, wo er Anbeftnng findet, 
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wilurend die oberO&eUicbe Lage iu den Pectoralis ttbergebt Beide bei denlHsoben 
Boeh mit einander rerbnadene Beeti Bind das aaeh noeb bei AmpbOdealamn, wlh» 
rend ^ naebber nir Selbittndigkeit gelangen. 

Die nrspttni^che Metamerie dieser Muskeln erhält sich bei den primlron 
mid idt bei neu spcandAreo zum großen Tbeile oder vollständig geschwunden. 

Die Aiiureii besitzen in der Lar> euperiode manche mit den I rodelen gemein- 
same Zustände; aber spftter erfolgen Veräiidernngen. welche noch genauer fest- 
zustellen siud. Ein Obliquus ist nur vuu einem Transversus gefolgt, und vorn be- 
ginnt am Schambein ein sich stark verbreiternder, durch Metamerie ausgezeichneter 
Beetos (Rasa}, welchem an der Yorderfliehe die größte AnBdehniing znkoinmL- 
6tttUeb finden bei manehen Eiginningea dnreb PeetonUs mijor und LaMmna 
dorsi flUtt (Daetyletiira). 

Die Anlage der primären Muskulatur, wie sie vom Huskelblatte aiiBgeht, nnter- 
aclieidet sich wosontlicli von den eecnndärcn Differenzirunpen. Am (ilu rfn wie am 
unteren Ende des Mu»kelblatte8 ttndct eine äprossung von Furmelcuieuteii statt. 
Yentral setien sieb diese Etomente ab eine dafaebe Sdiidit (ventialeir Hyotom- 
fortsatz) bis zur Medianlinie fori Sie bildet die Anlage dee Wiqtau intermü 
Fig. 420 Ol* . An der Median- 
linie stellt eine Anhänfang von 
HnakeUuem die Anlage dee 

lfrrfii.-< vor Fitf. 420 r. Von 
da setzt sich die Schicht, um- 
kehrend, wieder anfwlrta fort, 
wo sie mit einer vi ni ilursaien 
Ende des Muskolblattos kom- 
menden, abwärts wachsenden 
i3ehIebtiaBaameBtrifft,ain wel- 
cher der (Vtliqnus rjimius pro- 
fnnriuj) hervorgeht Fig. 420 mp . 
So kommt eine sowohl dorsal 
ab aveb Tentral anagedebnte 
Maskelechicht za Stande, wel- 
cher eine in der Htfbo des Mas- 

kelblattes beetebende Yer^ 
dickung (Fig. 420 ///, Rl] als 
Anlage der Seitenlbiie (Beetna 
lateralis) zukommt 

Ans dieser YorsteOnng er* 
bellt Vberans ttberslehtlich die 
Genese der primären Mnxknln- 
tnr. ils ist aber auch ebenso 
dentlleb, dass eSaogenetlsebe 
Momente daliei eine Kolle 9i)ie- 
len müssen. Wenn auch die 
erste Muskulatur, indem sie sich 
Tentral erstreckt, den Avagangs- 

punkt ftir dio Gei^nnuntuiuskiil.itnr .ms ilirora ventralen Abschnitte speciell Obliqnus 
internus und Bectus entstehen lässt, so ist docli die Entstehung des Obliquus extemus 
dvreb von nnten naeb anhrlrts, ventral^dorsal, waeiMende HnsknlatnrphylogMietlseb 




8rbpmatii>ch(' LSagH^Bttto dnrrh eim-ri Urwlrb«! Ton .Siirii 'M- 
Knibryunfn. mh TtrukeW-M- li ilnr^ilt, r ventral»' Karile. 
utl von dtr (liir»al«'n Kiint<- lu-ralTiii-Vcii'l"', t/.,' \ fn ilor vrQtr»l'»n 
Kant« herauf r&okonde MaskoUamcUe. t densale Biadeaeweb»- 
M BMtu Utanlii. o< OMtaaw iaUnna. <* ObUiIumU*. 
N Sfitealinia. fSwek F. VAriwii.) 
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mv«ntitndltob, denn nnoh ditser Miuke) «rbUt seinen Nerven nidit von vnten Imw, 

gondcrn wie die anderen Raiiohmuskeln, und da ist es unbogroifrich. wio der Muskel 
von unteu auch aufwärts wachsend entatauden aein kann. Es wird also hier ein 
complicirterer Vorgang gewaltet haben, als ein einftches Emporwachsen einer Moskel- 
lehlobt, wie er nne ontogenetiBch entgegentritt 

Für die i?r 'hs mit dem T.arvenzuptntido erfolgende Aoftreten eine» 

OUiqtiue internus au den veutralen Hyotomfortsatz gekuUpft, und ebenso gebt ans 
denen üreiem Bnade ein Beäm hervor. Aber ein ObUqniw intennu konunt ee niebt 
zu einer geeehloBaenen Platte, sondern die Musknktur eoebeint aus vielen kleiiten 
CompJox»^!! 7'i'';unmen^psnf/,t, welche mit dem Ende der Larvenperiode unter Ände- 
rung ihrer V erlaufericbrung den Tmmtrrm« hervorgehen laasen, während der Kecras 
In gleiehm Art wie nattngUeh tieb weiterbildet Dam tritt naeh SeUoae des Lir- 
▼enlebene der OWqum eximiuts, vom ventralen Hyotomfortsatze seine Entstehnng 
nehmend. T)]i' L'es.mmito MusTculatur der H;ui<'!i\v:niil i«t bei ATiürenlnrv'n! von ^r- 
ringer Leistungäiaui^kcit, uui Üruud des discoutiuuirlicLeu ObluiUUd iutcruuä, deaseu 
Beeobnlfenheit wiedw in Anpuennfp nn da« bedeutend eieb verlSngemde und damit 
einen «^roDen Kmuih von der Hiuiddiölile beimtiprueliendi! Dariiirohr stellt. Tni Ganzen 
kommt auch hier wieder die auf Besonderheit der Lebensweise beruhende Eigen- 
tbUmlichkeit der Organisation der Anoren zum Ansdruck, durch welche sie sieb ao 
weit von den ürodelen entferaten. Dass auch am Beotna neue Einricbtnogen be- 
merkbar sind f''>ni'«in«tor' , und zwar solche, die erst wieder bei den Mammalicm 
aaftreten (Marsupialier/, macht auch dorthin Verknüpfungen müglicb. — Über die 
Muknlntar der Amphibien a. voHttgUeh Mausek. 

Eine hfthere Stafe erreicht £e ventrale SeitennunpjfDinskalatnr der Bep- 
tilien, welche hb die uodelen Anplnhiea anksltpfeil, aber auch neue Combina- 

tioneii produf iren. Die Ausbildung 
der Rippen in den meisten Ahthei- 
langen bildet eiueu wichtigen Um- 
stand für die Befunde an jener Mus- 
kolntnr, welcher naclunala durch die 
Arabildniig einer Lnmbalregi«»! der 
fhoraealen gegenüber Vermaonig- 
fachung zu Theil wird. Wahrend 
die Schildkrnten durch die auch ven- 
trale l*anzerbtldnn^ der Muskulatur 
keinen Spielraum gestatten, kommen 
Lacertilier und t'rocodile, sowie die 
Schlangen nnd allen voran Spheno* 
don in Betradik, bei weldiem die 
Eink ' Ml t.i<niM.'ii j.t r.<-htMi Uüii'ti' d.T i'.ivii. hwftDi T«tt MuknlatoT ftus zaUr^dicn Schich- 

ijph'-Dodun, vun der InavaAftcb« gt^.toben. Von nheu 

mUh laiM iat soent du p«tit«aeuio, dann «ind <ii<' teu sich znaammenaelzt, indem zwi- 

•«ki*4«iiMi Midnlwliieltt«» d«r B«ih« timk kbjretragvu. , , . 

JaLianalba. 4 viirUt BrafMxkal. AndM» KrUirMc ichen deiK^n nor \ roaolen noen in- 
te Tait«w (Suk y. Vaticb.) 

tercostflle .Muskiln bestehen. Der 
Obliquu« exteruus superficialis <oc^j bo^stefit hei Bpheuodon, auch der Profundus 
(<M5p}; bei Lucertilicm ist er mit seinen vorderateu Zacken mit der Seiteuwand der 
medialen Portion des Reetns inaerirt und von da fortgesetzt als Intercostalis exter- 
nna longna. Wie aber der Intercostalis extemna longns ein Differen^nDgsprodnct 
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des lutereuätalis cxtiTuus brevis ist, do stiMIt di-r Obliquus exteniUB ein rrodiict im 
Intercostalis cxternus [ice] dar, und entspricht mit diesem zusammen dem Ul)luiuna 
extomns der AmpUHeB* Daraus ist ersiehtUoh, dass die Bauchmodteln der letste- 
reu sieht «infiMb auf di« BejitOieii vererbt Bind. Der OblUinua extemiis profimdns 
bildet keinen besonderen Hnalce], we er nur als der Intereoetalis brevis dargestellt 
irird (€9iaiiiaeleo;. So stehen die Intercostalc» in innigem CSonnex mit den ihnen 
am meisten benachbarten Obliquis, ans denen sie hervorgegangen sind. Sie liaben 
Bpdeutnn? ffir selhatSndio^e Actionen der Rippen, welche ja auch bei der Locomo- 
tion eine wichtige liolle spielen können. Der Obliqaas internus {oi) steht in gleicher 
Beziehung zum InterceataliB internus. 

Das geschieht bei den Schlangen, bei denen die Uefereu Lagen der breiten 
Rnmpfinnskeln den Rippen entpreehende Sondeningen darbieten, indesa die ober- 
fllebliehe in Systeme znm Integnment gelangender Mnskelbllndel anl^^Ost ist 
An^ der üedut ist in einzelne, die Enden der Bippen verbindende BOndel auf- 
gelöst. So vertheilt sich diese sehr complidrte Muskulatur im Allgemeinen nach 
den Rippen nnd gestattet dt'iist'llK'n Hne selbstJlndigere Action, welche im Zu- 
sammenhalte mit der zu den IhuitHchildern getretenen Muskulatur die Locomo- 
tion des» KTu pers leitet und dadurch den Verlust der Gliedmaßen compensirt. 

AUgeuieiu komuit deu ikptilioD als selbständiger Muskel und gegen die Amphi- 
bien nnvertndert dw lirannernu {1r) itt. IMe bei Amphibien als SidivertAraUa gel- 
tende Mvslcnlatnr wird IraiReptiBenimIntereostafis intemas loagos (wnI) angetroffen, 
welcher am lateralen Bande des 
lutereostalia internus {ki) beginnt. 
Für den Rectits sind die primitiven 
Zustände nur selten erhalten, indem 
er au» einer Ablenkung des Ver- 
lan ts der lutercoataliQUskela in der 
Nfthe der Medianlinie hervoige- 
g«men sieh darstellt (Ohama^eo). 
Eine fiondemng in zwei Reeti 
kommt nicht mehr <^iim Vorschein, 
wenn auch die beiden Recti der 
Ampliibien in dem einen enthalten 
sich diirstellen (Spheuodon). Die 
Ausdehnung findet vom Becken 
bis Ober den Thorax statt Bd 
Croeodilen besteht an dem sehwa« 
ehenniehtwtitnaehvom aehenden 
Beetus eine Fortsetzung Uber die ventrale Beokenflitcbe zum Schwänze [M. trunco- 
r<iiuhilis\. Durch die Einlagerung der parasternalen Skelettheile (s. 8. 307) in die 
obertlächliche Partie Ues* Recfns r>- hei R)ihen<id(in kommt deinselhen Theile eine 
reichere Gliederung zu, als liem tieteu Ahdchnitte /y/i, welcher seine Metamerie 
jener des Köipers entsprechend durch seimige Zwischenztige ausgedruckt hat. Bei 



Hg. 411. 
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CroeodUen kommt JÜinliehes m. Bei anderen ist die Hetemerie dem Beetos ge- 
wahrt, wenn sie sieh radi bei manchen Lacertiliern in dem ah R. lateralis uuter- 
"Solliedenen Abschnitte verloren hat. VerschMoinden ist sie auch für den Oblic|uu8 
extemus stipcrIifMalis. wip ffir den Transvor-<u3. der eine pliMchmSßifrc Mn.-<kt'l]»litl»> 
vorstt'llt, wüuu ihm niclit der Aiisrliluris :in die Kippen metameru BeschaÖeuheit 
verlieh (Chamaeleo). Anstuß zu Bouderungeu des Rectns gieht das Integamont, mit 
welchem Btlndelchen jenes llnskeb m Verbiudiing traten (Lacerta, Sphenodon). 

Die BanchnmBkolatnr erhält bei den Vögeln eine bedeutende Besehnnkwig 
ihrer Avsdehnnng dnreh das Btemnm, welches nieht mehr von jenen Mnskeln flber- 
lagert wird. Sie sind ans dieser Gegend dnrch die bedeutende Ausbildung hier 
entspringender Muskeln verdrängt worden , so dasa ihnen abdominil nnr eine ge- 
Tinge Strecke bleibt, die sieb sfitlioh vom Sternum Uber den Rippen vom Thorax 
rmpor dehnt. Der OhJiquiiH txkrnm bleibt Hnfacli. wie er es schon bei manchen 
lipptilieu war. Er entspringt mit einzelnen Zacken an den Processus uucinati von 
Rippen and auch weiter abwärts und geht zm* Insertion an den 8eitenraud des 
Btemam wie hl eine Aponenrose nur Bandiwand. Der aeitlieb am AbdomMi be^ 
'findtiebe (Mqum intmim flillt den Banm zwiseben Bebambein nnd letitw Bippe, 
an welcher er an einen QuairaiM hunbontm greast Er scibließt i^eb eof dem 
Ilectus an f Apterys). so das» er einen Theil dieses Muskels vonteUen kann (Owes). 
Dii'r^i'S Verhalten knflpft an dif Phylopenese dt";* Rectus an. Ein (^irtnor Tran^ 
rerma entspringt vom Schambein, mit einigen Zacken anoh an der Inn- nrtilche von 
Rippen emporsteigend (Gallinaceen;. und begicbt sich, der Inaeufl.Hche de:» Perito- 
neums angeschlossen, mediiüwärtä, um bogenförmig in eine der Linea alba ver- 
bundene Endsebne tiberzogeben. Ein den Stemalportionen von Rippen angehOriger 
aneh als »Triaugnlaris stemi« beaeiebneter Hnskel hat mit dem Trans versus niehts 
zu thun und gehört Tielmehr der intercostalen Mnskolator an, welche im Gauen 
eine ziemlich an.sgebildete, auch mit manchen Sonderungen versehen ist Als 
eigentlicher lirrtns endlich ersclieint eine vom nntt ron Rand des Sternums aus- 
gehende Mnskflplattc . wi lchp sich jederseits abwiirt« und zwar medial zn einf»r 
Apuiieurobc begiebt, w«;lche »ich in verschiedenem Maße auch zwiseheu die beider- 
seitigen Muskeln fort^etat. Die schon bei Reptilien regressive Mctamerie dieser 
Hnskeln ist bei den Vögeln, bis auf Reste im Beetas von Batiten, gSnalieh ver- 
sebwnnden. Kan erblickt hierin dnen allmihlichen Portschritt, welcher ans poly- 
meren Theilen onheitliche Bildungen ennelt, denn der Yerlnst der Metamerie be> 
deutet nichts Anderes als den Übergang zu höherer Leistungsfähigkeit, indem die 
gesammte Structur des Muskels völlig dessen Function sich anpasst. 

l)en S/lugetliieron kommt die Seitenrumpfmuskulatiir wieder in der jre- 
sanuntt'n Aii.sdehniing jener liejfion zu. Hodit«« sie thnraeab- und lumbale ."^trecktMi 
besitzt. Für das Obliiiuussysteui kommt in Betracht, das» der OhUqiitis cjrterntcs 
wohl den Obiiijmui pmfunäu» r^isentirt, wie wir solchen schon bm Amplnbien 
antrafen, denn es kommt noch ein aweiter schr%er Mnskd vor, welcher einen OW- 
qum miperfieuäi» voranstellen scheint. Es ist der SarakupogHcuSj welcher bd 
manchen Btogethieren einen einheitlichen Ifnakel bildet, auch noeb bei manchen 
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rioäimierii oontinoirliohen Uraprunga ist, woa er aadi sduMi bei dieMi dne 
8<»dttiiiig fai M^Mnpr und inferior erfohnn 
liAt Die Iimenratiea verweist ihn sn den 
▼entralen Seitenmmpfioraskeln and auch 
manches Andere spricht fflr seine Anffa»- 
snng als cinon (Utliqims supfrHoiHlis, «Icj^son 
rrspruntrHzucken zu Insertionoii ^cwuitifH 
sind. Ht;i maucheu Prosiniieiu undKutarrhi- 
nen bildet aber der Serratns inferior denÜieh 
eine tiefere SeUelit ab der ObUqnns extei> 
nne (SsnnL), weadialb fltr Jetit noeh Icein 
Urtheil über die erwibnte Bo- 
des Muskels gefüllt werden darf, 
wenn es auch wahrscheinlich ist. dass diese 
("herragung eiueni sccundiiren Vorgang 
eutijprang. Die l rsprungsausdehnuug des 
Obliquus extcnius Uber sämmtliehe Rippen 
bei HoBOtremen vnd Getaeeen rOokt dem 
AmphilHenbeftiade nahe. Von da ab trifft 
deh eine allmähliche, allein nieht aehr be- 
deutende Yerkflrznng der ['rsprungslinie. 
Die nrsprlinirliche Mctanirrie dieses Miiskels 
bleibt nicht bloß in den Zacken si-iin-s I r- 
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Sprungs, sondern auch in Zwischeuselinen 
erhalten, welche ab Myoconunata den gemeimameii Baneh dwohaetaen, und auch 
in rersehiedeneD Staden der Bedndion an- 
ntreffen aind. Am vollständigsten besteht "f-^^- 
die Myomerie l»6i Insectivoren, Kagem, Fro- 
simiem, welche bis auf den vordersten Ab- 
schnitt noch jene Myocomniata aufweisen ;Fig. 
423'i. Aneh bei nioib'it'n Allen erhalten sich 
noch Keste der M\ oeoiauiaU, die an Zustünde 
bei Frosimicm anknüpfen (Fig. 424) (Sbtdbl). 
Der ObHqmu Mismu« hat eben&Us allge- 
meine VerbreitaBg, wie aneh der Thmnww«, 
als inneister, von wetohem neue Znstftnde aus- 
gehen. Die Aponeurosen dieser Mnskeln tinA 
an der Umscheidung des Hrrtus thoraro-nh- 
doniinalis betheiligt . an wrU hcm fitif .Mcta- 
niorie <lui« h Iiis(Mii)tiones tendineac ausge- 
sprochen ist. Va geht am Thorax verschieden 
trsit empor, bis mr ersten Bippe. Die Hetsr 
merie rablltsich am Beetns am lingsten. Aber innerhalb der einseinen Abtheilnngen 




tili Theil il<r Kumptwaml »on Nycli. 
.(«biis t»r<liKr».lu«. Kin Myom«r <!<•» 
Obliq. tit. i*t dunkler gekaU«n und enthill 
4i» TarbreituDg der bNOgUebm NarrM. 
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aeigt deh dne bedeutende Bednetion der Hjoeemmata, ^ uf die HeiateUiiiig 

eines einheitlichen >ruskelbiiwhes hinanslftnft. So sind z. B. bei manchen Prosi- 
miern noch zahlreiche Myocommata vorhanden (bei Nycticebus 7), die bei anderen 
vermindert, bei noch anderen giluzlich geachwnnden sind iChiromya^Tarsins). Anch 
unter den AtTeu komnu ii noch 10 vor Seinnopithecus), die bei anderen Primaten auf 
eine geringere Zahl beschränkt sind, und in der, wie auch beim Menschen bestehen- 
den Sehwanknng der Zahl den Weg znr Auflösung der XetmeiiB nun Audmek 
bringen. Wt flbergelien niMiehe Tom Beetai besehriebene EigenttttlmWfihkeHen, 
inmal sie nooh der AnfkUmnf henren, mn »nf den Befand dee Mnakels bei Heno- 
tremen vnd Bentdtiiieren za kommen, wo der meist sehr starke Mnskel bei den 
letzteren aus einem medialen, zum Theil vom Epipubis entspringenden, und aus 
einem lateralen Kopfe sich zTisanimensetzt. Ihm ist ein in den genannten Ordnungen 
zu großer Bedeutung gelangcntler Muskel oberflächlich angeschlossen, der Pifrmni- 
duUs. über diesen mangeln uns zwar bis jetzt genetische Daten, allein seine Lage 
nidit nur, sondern viebnebr sein Anediloae an den Beetns» sowie der Bfaisehlnse in 
eine mU dun Reetaa gemdnsame Scheide maeht seine Entifeliong «ns dem Beetas 
wabreebeänlieh, nnd ▼erweist nnf die Thmtuehe, das« berdts bei AmpMUen mebr- 
fache Rectusbildungen vorkommen, von welchen die oberflächliche der Metanierie 
entbehrt, gleich dem Ptframidaiis der Sängethiere, welcher auch nicht mit Unrecht 
als »rorde}-rr Iindis- unterschieden ward. Er nimmt seinen Ursprung am medialen 
Rande de« Epipubia und zieht sich mit seinen Fasern empor, um am Hectu8 gegen 

die Linea alba zu auäzu.-^trah!en, 
oder anch mit einem sehnigen 
Absebnitte dahin sich forten» 
setaen (Fig. 425 ▼«n die- 
sen Ebrichtangen erhSit sieh 
nur der mit dem Verschwinden 
des Epipubis vom Schambein 
entspringende Pyramidalis zu- 
weilen als liudimeut, oder auch 
dieses ist bei den plaoentalen 
Singenderen vwloren gegan^ 
gen. Aneh die vom Thrnnwatw 
ausgehenden Bildungen kom- 
men beiden Geschlechtem zu, 
allein in verschiedener Art. 
Vom Muskel zweigt sich ein 

einen Inguinaleanal durch- 
setzender Strang [Ch-) ab, wel- 
cher nach anßen gelangt, bei 
den Weibchen sidi oberflleb- 
iich verbreitet und dabei dem anderseitigen entgegen linft Er nimmt anf der 
MUehdrflse (m) Vertheilong^ nnd-vermag dabei als Oongpna$or mammae thitig 




lofilad« BsMkiraad tot Dsijvras TiTCrrfa«« Q. 
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zu sein. Eä koinint ihm wohl ciiu; Function fiir die Hrntptlepe zu, und auch 
der Pyramidalis spielt dabei eine Rolle, indem jener Compressor beim Austritte 
nm das Epipabto Terlänft, dessen ver- 
sohledene SteUung «nf die Zogriehtang 



aoflgedrUckte Mctamerie bot die sicheren 

Aidudtspankta. Dsdweh erhielt sngleleh der sm gessmmten KQrper sieh inBende 

Vorprang fllr sein Verständnis eine hestiinmto Ornndlage. 

Za der Seitenrumpfniusknlatur gehüren endlich anoh am Halse seitlich be&nd- 
liehe Maskeln. Indem bei Beptilien die Avsbildang eines Halses dnreh Distalrtteken 
des Thorax and der Ihn begleitenden Muskeln erfolgt, bleibt ein Theil Jener Mas- 
keln an seiner ersten Stiitte, meist durch kurze Muskeln rcpriisentirt. Daraus sind 
die ikaieni hervorgegaugea, aach auf die Veutralfläche der Wirbelsäule des Halses 
nnd theflweise der Bmtt gerflekte Mvsknlatnr, wie sie im Longua besteht 

Der gleichen ScitenstarammuBknlatar gebOrt aach der QundraUts lumtxjniui an, 
für den bei S<turü'rn Anfänge bestehen. Es sind unterhalb der Intercostales befind- 
liche Bcbrüg von hinten nach vorn za Kippen verlaufende Züge, an welche lateral 
dar TtaasTarsos bei Sanriem sieh ansehUeßt Bei ITOgeln erfidiren sie keine Weiter- 
bildung. 

Die costale Muskulatur erlangt in einzelnen Fällen auch bei Saurieru beson* 
dere Functionen, wie bei Draco, deren von falschen Kippen gestützter »FallBchirm« 
dadvroh regiert wird. 

Eigonthflinliche Einrichtungen bilden die als Diaphragma beschriebenen, bei 
manchen Sauropsiden vorhandenen Muskeln. Den Crocoilikn kommt anter der maa- 
kolösen Baachwand ciae von der letzten Uaachrippe aasgebende, dem Parltonenm 
aagesehloseene Mnskelsebfcht mit longltndinalem Fasenrerlanfe za, welche sich apo- 
neurotiscb in der scrUsen Umhüllung der Leber befestigt und median auch am Peri- 
card Befestigung nimmt Mit dem Zwercbfellmaskel der Säuger hat diese die 
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BftuebeiiigiaweM« mneeblleßeiide BlUmg gewfn ntobts gemein, dagef mi Ist dto bei 

Vögeln (am meisten bei Apl' njr au&gepriigte Einrichtung acheinbar jener der Sänge- 
thierc verwandt Eine von der i^ndenregion von starken Pfeilern ausgehende apo- 
neurotische Platte bedeckt die Langen, schließt aber dsa Herz nicht mit ein and 
ISMt nur Aorttniste zur I^ibesbObie dvrohtnten. An dm MitUftban Umiang dtaier 
Platte treten Znckcn des Transvorsn? abdomini" ^v ulririh sie Bedentnng fttr dlo 
Athmvng gewinnt, aber auch als eine dem Zwerchfell der Süugethiere inorpbologiieb 
gänzlksb Itonde BUdang sieb dantellt Siehe 8. 655. 

J. Carttr, Beiträge zas Torgl. Moskellebre (Qnadratns lamb. der Cetwseen}. 
Zeitschr. f wis? Zoo! Rd. III. II. MAoxrs, Phys.-anat Studien Uber die Brost- und 
Bauchmuskeln der Vögol Arch. f. Anat- u. Phys. 1869. St. G. Mivaut, Notes on the 
myology of Ignana tuberculata. Proceed. Zool. Soc. London 1867. H. Gaüow, pber 
d. Baaehmtiskela der Crooodile, Sfdednen nnd 8ebUdkr0ten. Morpb. Jtthrb. Bd. VIT. 
0. Katz, Zur Kenntnis der Baachdecke and der aiit ihr verknApften Organe bei 
Rpnteltliieren. Zoit.-^chr. f wiss. Zool. Rd. XXXVI. F. Maureu, Der Aafban und die 
Entwickelnng der vcntr. Humpfoiaskulatar b. den arodelen Amphibien. Morph. Jahrb. 
Bd. XYIII. Derselbe, Dfe Tentr. Runpforaskiibititr der eanren Ampbiblen. Morph. 
Jnbrb. Bd. XXII. Derselbe. Dcssgleichon der Reptilien. Festschrift flir CiEOKJiBArK. 
Bd. I. G. .M. HrMi'HKY, Observation» on Myology. Cambridge and London l'*72. 
6. BuuK, Zeugnisse fUr die motamere VerkUrzang des Rumpfes bei Sängeüiieren. 
Morpb. jAbrb. Bd. XIX. Derselbe, Anetomlediee Uber den Bnmpf der Hylebntlden. 
in M\x WrRKP.'B Znolog. Ergebniasen einer Reise in Nieder! Ost-Indien. Bd. I. 
KJvsTNiui, Die allg. Entwickelnng der iiumpf- und S«bwansmoskulatar bei Wirbel- 
thieren, mit beeonderer Bertteketditigang der SelMfaler. Aiob. f. Annt n. Fhya. 1893. 
Derselbe, Die Entwickelnng der ExtremitHten* und Banohmaeknletar bet den anuren 
/\iii[)!iibien Thidem. 1893. 0. SKYDrt,. Über den Serratus posticus und seine Be- 
ziehungen z. ObliquuB extemus and Intcrcostalis externos. Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 
Dwaelbe, Über d. Zwlaebennbnen nnd den meumeren Anfbnn de« Obliqan* exter« 
nne der SSngefbiere. Morpb. Jnbrb. Bd. XVIII. 

6. Ventrale Cnndnlmuskeln. 

i$ 184. 

r>it' Iiei den Kiscben gcririvi' ]'' (leiituiijr il.-s ^(•«•kentriii'tols iJUsst die Rnnipf- 
iiiusknlatui- continuirlich auf d'Mi Sclnvanz Uberg«;liPn, wenn auch Theile d'-rselhen 
tiiit dem Hecken und der BauchHosse Beziehungen gewannen, Das \Ve.>»'.iit liehe 
ist bereits mit der dorsalen Muäkulatur angeführt. Bei den Amphibien wird die 
Ansgestaltong des Beekengdrtels and seine Befestigung an der Wirbelsftnle m. 
einem anch «tie benaehbarte oandale Mosknlatnr in ümgestaUnng bringenden Er- 
eignisse. Bei den ürodden rind am proximalen Theile der Caadalre^^on melurefe 
Muskeln ans dem distal indiffereuten und wie an der doFsnlen Hui>kul:itiir sieh 
verhaltenden Zustande getreten und nehmen, den rr<'prtinsj nn der Wirbelsäule 
beibehaltend, an Becken und UintergliedniaBe Insertion. Ein medialer zieht .-in 
der Cloake vorbei zum Becken i Isckio-cfiU(hii.s), laterale Züge verlaufen thcils zum 
Femur [duulali- fcmondis] , thcUa erstrecken sie »ich mit anderen vom Becken 
kommenden snm Uatersehenkel (Cbwfoi^^Mt&o-iM!^ Wnalis). An einer tieferen 
Lage ist die an jener oberflicbUohen noeb deatlieb erkennbare Sonderong ans der 
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Schwauzmiiskulutiir volIstiJndigrpr vollzogen. Amirf/i kointni'n in .Muskeln, 

welche von der zuoi SteißUeio redocirten cauduleii Wirbelsäule eutspriugeu, um- 
geaUltete Abkömmlinge jener der Urodelen vor. 

Auch bei den R ep tiiien bildet die veiitrale Sobwaosmnsknlatitr eine Wieder- 
bobntg des dorsalen Verhjdtens, aber proximal tat de wieder in «ne bei Ampliibien 
begonnene Sondernng forlgesetiL Sie spncht sich in einer vullkoumieneren Um- 
aebeidnng der Maskeln aua, wenn auch Ischio-camlalU und ein mit der bedeuten- 
derpn Ansluldnno: di s Ilcum .uifgftrrtrner Ifio-rnndalis ebenso wie der Cmidaii- 
fcruonüin bei Eidechsen noch durdi die iiu tamcit ii Zwisohensehnen ausgezeichnet 
sind. Diese sind bei Schildkröten veracliwuuden. Der Ischio-caudalia fun^irt bei 
Crocodilen noch aU Sphinäer doaoae, welcher bei Kidechäen gesond^ lak^ mit 
«och anderen in der Nibe der CAoake befindlieben nnd ffieM bewegenden MvakehL 
Dahin gehört aneb ein Betractor der Begattnngaorgane, der in gleieber Art aneb 
4w Sehlaagen xnkcmmt. Bei den V^dn bat der Sphineter doaeae vollständige 
UnabbJbil^lceit von der Wirbelsäule erlangt und die tlbrige ventrale Schwanz- 
mnskulatnr ist wie die dorsale lUif eini«ri' ^fuskeln loducirt. von denen 7.nm Berken 
gelangte in Folge der I nigestaltung des letzteren iuinu'r nndir auf dif l'ndon des 
VxxiA» treffen. Daneben sind wieder dem fschium und «leni Ilium caudale Muskeln 
zugetheUt Was noch der Schwanz Wirbelsäule verbleibt, stellt in verschiedener 
Alt rieb verhaltende DepreaMrea eandae vor. 

Die von der ventralen Gandalrnnsknlatiur an Oigane des Beekena abgegeb»* 
nen Muskeln bieten bei Sängethieren manebedei aew DUInrantinngen. Der 
Sphineter cloacae ist aelbatlndiger geworden nnd spielt noob eine einlioitlirhe 
Rolle bei McMiotrt'inen, Marsupialiern, wahrend eine von ihm ausgehende Sonde- 
nmgr eine complicirte, dem After und iler Ausmündnng des l rogcnitalsystems zu- 
koiumoude Muskulatur entstehen lässt, welche bei jenen anderen Organsystemen 
zu betrachten sein wird. Die dem Schwänze verbleibende Muskulatur verhält sich 
im WesenUiehen mit jener der Dorsalref^on des Bdiwanaes in Ober^stimmnug. 
Eän Saero'cauäeMg (Saero^eoocTgeus) spielt als Depressor eandae die Hauptrolle. 
Aafierdem sind noch andere vom Sohambein und vom Sitebein snr Sohwanzwnnsel 
verlaufende hierher gehörige Muskeln da oder dort unterscheidbar. 

Die veränderte Bedeutung des Schwanzes hat, wie das Skelet, auch die Mus- 
knlatur bceinliusst, nachdem er mit dem erh»5hten Werthe der (JHedmaßen ftlr die 
Locomotion keint- it«Ue mehr spielt nnd nur ansnahmswoise in solchen tibrigens 
neu erworbenen Beziehungen sich «indet i Cetaceen). Diesem Räckgange des func- 
üoneUen Werihes entspricht die Variation derLAnge, die bis anm Rnj^ment herab- 
sinkt IMe Husknlatnr bewahrt noeh üi der Nihe des Beekens einigen Umfang. 
Bio seibat aber aeigt rieh in einem iweifaehen Verhalten. Ans proximalen 
Hnskelbäuchen gehen lange, dfbine Sehnen hervor, welche rieh snccessive an den 
SehwanswirbeLn inseriren, so dass auf BtTeekcn eine »roße Summe jener Sehneu 
am Sehwanze verl.lnft. Eine .nndi re Art von Miijikidii wiederholt sich nach der 
betheiligten Wirbeizahl, an dem einen entspringend, an drni folgenden mit kui/rr 
Sehne inaeriri. So gestaltet sich ventral wie dorsal die Mutiknlatur im Weaentlicheu 
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ttbereinatimmend, wob«i die Lunge des Sebwanze« wie die ZabI der Wirbel »neb 
jene der M nikeln bebermdit tmd die ventralen und die dorsaleti Hnsketn m ein- 
ander sieh antagonistiteb verbalten. 

• 

O. Muskeln der Qliedmafsen. 
Herkinfl der Hnikilatnr. 

§185. 

IMe Gliedmafienmnskeln sind AUcdmmlinge der ventralen Selteominpfmnskeln 
und werden, wie die ventralen Seitnnmmpfmnskeln, von ventralen Asien der Spi- 
nalnerven versorgt. Hnr an der Vordergliedmaße macht einn- rlnvrm e'mc Aus- 
nahm«-, indem er von einem Kopfuerven innervirt wird und damit noch die Be- 
ziehungen der Uliedmaße zum Kopfo bewahrt hat, die fflr die Mnskoln sonst 
vollfltÄndip verschwnndcn sind und auch <»ntoo'pnpfisc]i iiiclit nielir wiederkehren, 
ludern wir fitr das Ökelet der Gliedmaßen die Absummuug vom Yisceralskelet 
wafaraebeinliidi maehten (§ 163) and die beiden Gliednaßeni vordere wie bintwe, 
als candalwirta gewanderte Organe betnuditeten, ^e, bei den elostomen nicht 
vorbanden, bei den OnaUtostomen bereits in deren niedersten Znstlnden in voller 
Ansbildnng uns entgegentreten, mnss mit dem €bertritte in die seitliche Rumpf- 
region auch die Erwerbung von Beziehongen zu deren Muaknlatnr begreiflich 
werden. Die alten im Skelet gegebenen Bestandtheile liabeii sich eine neue Mna- 
knlatnr erworben, die am den Seitenrumpfmnskeln sneeessive an «ie gelaujite nnd 
in Aupuääung an neu erwurbeue Bedingungen zu neuer Boiiderung kam. En liegt 
in dieser enten Wanderung der GHedmaßen zugleich die Bedingung des YerloBtes 
einer ihnen nrsprOngUob snlEoniiDenden, der Kopfregion angebdrigen Mnaknlatnr, 
nnd dSeser doreb nene läni^ebtangen ersetate Yerlnst wird dnreh keine onto- 
genetischon Zcngnisse bestiltigt, da er, wie die erste Wandemng, in einer pbylo- 
genetisoh weit zurückliegenden Periode stattfand , in jener nilmlieb , welche die 
uns unbekannten -iltesten Vorfahren der Gnathostomen hervorbrnchte. 

Von der in jener Wandoninj; sieli aiissprechendeii Erscheinung zeigt sich 
aber auch später noch ein zuweüea j>chr beträchtliches Stuek, indem die tilietl- 
maßen keineswegs unabänderlich den gleichen Abschnitten des Körpers zugetheilt 
sind. Es wird anch später noch in allen AbtheUnngen der Onathostomen ein Orto- 
wt^istl dar Gliedmaßen^ eine seenndftre Wanderung volliogen, bald von beiden, 
bald nnr von dner derselben. Darans e^ebt sieb, daas aneb die Muaknlatnr nicht 
die gleiche bleibt. Mit dein überrUcken in andere Maskelgebiete geschieht eine 
sncceesive Übernahme von Bestandtheilen der neuen Gebiete und ein Ausscheiden 
alter, so das» aHmf^hlieb der ganze Mnskeioomplex der Gliedmaße nun durch einen 
neuen snbstitnirt wird. 

Dkse acmttdäre Wanderung i-vi gropknOmh noch oiUogautm'h nmhweisbar^ 
fir eiinelne Stadfien an Versdii^ngeii an erkennen. Selbst innerhalb von Ab> 
theilnngen der gnathostomen WirbeltUere kommt sie sum Ausdrucke, am grott> 
artigsten bei den Sanropslden. Sie zeigt sieh aneb im Verhalten der Nerven, welehe 
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In metamerer Uiuäicht andere geworden sind, wenn auch die Muskulatur der Glied- 
maBe «nsohäiMid dieselbe blieb. Am dieser ToteeUedeididt der IiiBervalioa ent^ 
qpriigt aber auch das AnfböreD der strengen Homelogie der HnslLebi, vnd diese 
treten in das Terhillnis der Parbomologie oder indtatoriaehen Homologie (FOb- 
BBDIOB&) (yei^. aneh 8. 25). 

Die Ontogenese der GHedmaßenniuäkulatnr zeigt bei Sciachiern die Fort- 
äet7:nn<r einer Auzahl von >f yomeren (Fig. 427 uw) in die durch einen Längswabt 
«largcstellte erste Anlage der 
Gliedmaßen (</]. Die Myomts- 
renzahl ist verschieden nach 
der bei eincelnen Abtheilnn- 
gen versehiedenen Ansbildnag 
der Flosse selbst IMeanjene 
Anlagen fortgesetzten Myo- 
merensprossen [mk] theilen 
sich in einen oberen und einen 
nnteri'ü Abschnitt, noch bevor 
die Sonderung des Skelets er- 
folgt Oarans entsteht die 
Mnsknlatnr der freien OKed- 
SMkBe, weldie task ans dem Myomerenverbaode löst. Man bat diese Vorginge 
phyIo<;eneti8ch za verwerthen gesnebt, indem man den in die Flosse sich begehen- 
den Complex von Myomerensproasen als einen primitiven Zustund Jinnahni, und da 
den primitivsten glaubte, \v<». wie bei den Kochen, die grOÜte Myumereuzahl be- 
theiligt ist. Wir haben bereits oben beim Ökelet (8. 4ö5j auf das gänzlich Ver- 
felüte dieser Auffassung hingewieseu und beurtheilen demgemiLß jenen Vorgang 
als einen eänogenetischen, dw den sneeessive bei der Ausbildung der Flosse ent- 
standenen Muakelerweib ihr mit einem Male snthult Genau genommen, besteht 
aber aneh hier noeh dae adfliehe IMibrens, in welcher das inimittve Verhalten 
^ii h aussprieht Es liegt nach meiner Auffassung hier eine zeitliche Verkflrzung, 
eine Zusaramenziehnng zahlreicher einzelner, phylefiseh zeitlich aus einander lie- 
gender Stadien in einen einzigen Vorgang vor. I>ass relativ erst spiU die Skelet- 
jMJnderung auftritt, ist eine Anpassung an jene Cilnogenie. Die letztere erweist 
sich aud der Vcrgleichung der Iluie mit den Kochen, sowie der erstereu wieder 
unter einander. 

Man darf Uer niebt Bbwsdwn, dass es sidi kdneswegs um einen elnbelfliehen 
Vorgang handelt Auch hier bestehen seitliehe DUferensca, welche dem phyletischon 

Vorgange entsprechen und das CUnogenctischo anf lösen 

Nachdem feststeht, dass das Gliedmaßenskelct nicht einer größeren Anzahl 
von Ki^rpennetameren angehört und dass seine Uadien nicht der Ausdruck einer 
solchen Metamerie sind, wird der metameie ISezng der Muskulatur aus den Myo- 
meren nicht dired von der Kadleuzahl abzuleiten sein, sondern ist nur auf die Ver- 
größerung der immtr eMuißiAen Moau teesoMor, wdebe Vergrößerung von einer 
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Vermehrung der Radien begleitet Ist. Diese Yennebiung bildet aber einen gecun- 
(h'iiiii Zustoiui, wie ihn die liocheu il;ir1)'u'tcn, wnhrcnd bei den Haien der relativ 
primitivere besteht. Das gilt specidl für (lit> Hnistflnssp. die bei den Korbcu von 
j*>ner der Haie sich herleitet und nkJit ttwijcktJiri. Aucli Itei den Haieu trefl'en wir 
wiederum bedeutende Differeozen in der Hadienzahl, uud wenn wir die Venneh- 
rnng dieser Skelettheüe als einen fortgeaetsten Vorgang sehen and demzufolge 
die grtßere AnEahi als einen «püfers» BeAtnd bemtiieilen mflssen, so werden wir 
aneh bei den Heien die versehiedenen Znslinde d«r Flosse als eben so tmife Zu- 
ttiitidc der AusbUdung der Flosse und nicht als der Bllekbildang erkennen. 

Diese Verschiedenheit im Verhalten des Skelets betrifft aber auch die Mus- 
kulatur, und um jenen Zustilndfn ist zu scIilioRen. rlass für beide nddi oinfaoliore 
vnrans^ugen und dass also das bei den uns bekannten Selachifin Vurlicgcndi" 
nicht als der absolut niederste Zustand angenommen werden darf. Wenn auch 
nicht bestimmbar ist, wie Skelet uud Mneknlatur sich im Speciclleu vciLielten, so 
kann doch so viel aieber gelten, dass an der Hnskulatar eine geringere MyomereiH^ 
zahl steh betbeiligt hatte. Daraus eigiebt sieh, dass die Vermehmngbd den' Haien 
einen späteren Erwerb voiateUt, gerade so wie bei den Roehen die Zunahme dw 
Myomercnbetheilignng an der Coinposition der Floesenmuskulatur aus einem Fort- 
gange des schon bei Haien vorhandenen ProcessP!» entstand. Was in langer Zeit 
der Phylogenese durch vereinzelte Vor^nntre sidi l.iii^r^iatn und allmälilirli vollzog, 
ist im ontogf'netischen Processe zu»ammeujjL'f'as!<t , und (U-ui breit »irli auf die 
Flosseuauiuge ergießenden Strome von Myomerensprosseu hat sich der erste Zu- 
Staad der Flosse ontogenetiHdi angepaast, indem er eine Lingslehite vorsteUi 
Jkatm Hegt tmeder eine Cänogenmj denn jene Lftngdeiste erseheint bereits vor der 
gondemng an den Myomeren ab eme Voriereüung xur Asufnahme tt^ Muekulalur. 
Das spätere, in fin« r Art von partieller Abschntlrung der Flosse von ihrer Basis 
sich darstellende Verhalten, welches an die Lösung des Zusammenhanges der 
Mtiskeläprossen mit den Myomeren anknüpft, giebt wieder zit (nkeiinen. dass die 
Form jener Läujrslci^tc durch die Mnskularisirung der Flosse bedingt war uiid 
eben darum nichts auf einen Urzustand der I loste Beziehbares bildet Auch das 
erste Auftreten der Flösse bei D^pnoem Iftsät jcue Annahme Enrttekwdaen^ denn 
kier besteht niehts von einer Lingideiste, sondern tan knopfförmiger Vorsprung, 
der sieh aUmihlieh in vertiealer SteUnng cor FhMse gestaltet (OroloAte, Sshok). 

JNe aaf die Flosse getretene Muskulatur, welche beide Flächen der ersteren 
bekleidet, stellt nur eiuen Theil der t Slicduiaßenmmikeln her, ein anderer bleibt 
im Knmpfc und tritt znm GliedmaßengUrtel, von wo aus vielleiehf in höheren Ah- 
thcilnngeu nene. auf die freie (iliedmaße (Ibertreteude ]>itVi reii/ii untren ausgehen. 

Wir uuterai lieiden daher die gesammte CJliedmaßenmuskulatur in die der 
freien (iliedmaße angehorigc und iu jene, welche dem Gürtel zngetheilt ist. Bei- 
derlei Abtheilnngen sind wieder fOr vordere nnd hintere Gliedmaßen gesondert an 
hetraehten, nnd die fOr die freie Gliedmatte eihilt wieder naeh den jenseits der 
Fisehe entstandenen Abtheilnngen der Gnathostomen eine Gliedemng in Unter- 
abtheilnngen. 
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Die bei Selacbicru nach der Auabildun^ des Floääenskeleta scliMaukeude 
K»U an der Mnskiilarlimmg der Flowe beiheiligtcr Myomeren ist bei den höheren 
AbdieUniig«!! eine viel geringere geworden nnd tritt Ton den Amphibien an in 
begtimmtere Normen, wie rieb ans den den Fleotns brancbiaBs «naminenaeiaeikdett 

8piii:i1iirrvtMi ergiebt; Da dieaeNerren nicht ausschließlich den Muskeln der freien 
Ciliedmaße zukommen, sondern auch der, hei Selachiern viel spilter für den Schul- 
tergllilel sich sondernden Mrifknlatiir, so mindert ^^vh die Zahl der fflr die freie 
(tüedmaße )iP8tiramten uodi wt-itcr. uml es wird das in i Sdaehiern gegebcu« N ei- 
bulteu nicht ohne Weitere» aul jene höheren Zustände zu bezieben sein. Dass bei 
dielen QHedmaBen ein nel einfaeberer Znatand^ als er bei Selaobiem bestebt, den 
AnsgaDgspnnkt darbot, gebt ans Jener DitTereni der betheüigten MyonMiensahl 
anft klarste hervor. 

Das« den einzelnen Radien des Flosaenskolets Rnnipfmyomeren entaprechpu. 
ließ die Vorstellung einer strengen uetaiueren Structar der Flossen erzeugen, weiche 
in einer Fonnel ihren Anidraek fimd (Rabl): >die Zahl der knorpeligen Flossen- 
strahlen ist gleich der doppelten Zahl der UrwirbeU. Auch diese Augnbc fnnd ihre 
Widerlegung, bezüglich welcher ich auf H. Hiiai s 1, c; vorweise. Skelet und Mus- 
kulatur entsprechen sich keineswegs genau, so dass das Verhalten eine Formel ver- 
trUfs, lob meine eine sotcbe, die wirklich ein »Gesels« aosdrttekt und nicht blo(} 
einen Zustand von partieller (leltnug. An der biserialon Flosse, sei es am Mets- 
pterygtnm der Selachier oder an der Ueaammtheit der FioMe bei Ceratodos, erfahrt 
das »Gesetz« seine Abolition. 

Daaa der Proras der Musknlarisirnng der Fioise bereits in einem Stadium er- 
folgt, in welchem die biBtolocrische Sonderunp dfr ürwirbel sich noch nicht voll- 
logen hatte, spricht wieder gegen die Zulässigkeit des outogenetlschen Processes 
als reine ynedeifaolung der Phylogenese. Es ist absolut nndenkbar, duss jene Sprosse 
in jenem niobt differenzirten Zustande in die Flosse Ubortraton, und es ist die An- 
nahme. <i!«*« von bereits aut-'^cliiMctin Myomeren der Process der Mtiskularisiruug 
der Flobsti pliylogeneti^jch begann, unabweisbar. Bringt man damit in Zusammen- 
hang, dasB die Sprossnng der Myomeren lange vor der Sondernng des Flossenskelets 
auftritt, so kommt damit der ganze Umfang der Cänogenese zu Tage. Was soll 
eine Hautfalte, in welche <pijlrr Muskelsprosse einwachsen. fl5r den Organisrnns 
leisten? Als eine aolctiu fmtctwmlosc Bildung stellen aber die Autoren den phylo- 
genedsehen Anlhnf der Flosseabildnng dar, indem sie die cSnofenetlseben Momente 
ignoriren. wcklic in dein gesammten ontogeuetischen Aufbaue sich darstellen und 
in der Zusammenziehung eines phylogenetisch auf viele Stadien sich vertbeilenden 
Processes beruhen. 

Außer dem Verkennen der Clnogeaeee hat noeh eiM Erseheinnng an einer 

trripen Auffassung der Phylogenese der Flop?e LrefUhrt. Im Anschhispe nn die mi 
der MuskuUrisirnng der Brustflosse betheiligten Motamerou geben auch noch die 
folgenden Metameren Sprosse ab, welche jedoeh aborüren. Anf diesen Befand ward 
die Meinung gegründet, dass die paarigen Fiossenanlagen ans einer »einheitlichen 
Urflossc- horvnrcrefranpen peien. Da die damit zusammenhängende Angubo von der 
selbständigen, von der Peripherie ausgehenden Genese der Flossenradien Doukm, 
WinDsnatiBni) durch genauere Priifiing htnfiUlig wurde 'Mollier), tcSnnen auch die 
Abortivknoapen nicht iu jener Deutung bestehen. Wenn sie Überhaupt vorkommen 
'sie wurden auch in Al)redf gestellte, so sind sie nichts Anderem, als der Ausdruck 
/Icr Wanderung der BauchÜosse. Sie bezeichnen den Weg, welchen die letztere 
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7.iirii( ko:olopf hnt tin<l auf welchem dieselbe in früheren Zaständen ihre Maskol&tur 
erhalten hatte. Von diesem, wieder in verschiedene ätadien vertheilten Vorgänge 
tritt dann noch ein Stflek in jenen Knospen auf, welche bald zn Gründe geben, d& 
tie keine functionello Bedentaig «mpfangen. Siehe auch meinen Artikel Uber das 
Tlowenakelet der rrossopteryjTTer etc. Morph Jahrb. Bd. XXII. 

Über die Ontogenese der Fiossenmusknlator der Selacbier 8. Bautüub, Elasmo- 
bnmebier (op. oii). Dohbn, Studien s. Uigeechidite. MitdL d. Zool. 8t«t s. Neapel. 
V. 1884. C. Rabl, Theorie des Mesuderms. II. Morph. Jahrb. Bd. XIX u Vorwort 
t. I.Rande der Theorie des Mesoderms. Leipzig lBf>6. WiKnKRsuKiM. Glkdoiaßen 
;op. citi. MoLLiEK, Die paarigen Extremitäten der Wirbelthiere. 1- Das Ichthyo- 
ptcrygiom. Amtom. Hefte. Bd. III. 1S93. U. Das Chiropterygiiin der paarigen Flee* 
seil des Störes. Ibidem. 1^95. IT. R. Corning, Über die ventralen Urwirbelknospen 
der Telcostei. Morph. Jahrb. Hd. XXII. Tl. Hilm s, Über die Innervation der paari- 
gen Extruiuitüteu, eiu lieitr. z. «Tlieduiaijenlrage. Jen. Zeitscbr. Bd. XXXI. 



■otkelB der Tetier^edmfS«. 

a. Des Schultergartels« 
§ 1Ö6. 

An dii-st r Muslvvilatur org<bcn sii-h zwi i AbÜn-Ilungeu, nftmlicb Muskeln, 
welche vorn Kurperstammo zum Schultt rgUrtel tietfii. und solche, welche von da 
aus zur freien Oliedmaße ziehen. l)ie^*f Verbflltniss^»; bi stehen am eiiifarhsten bei 
den Fischen und bilden die einzigen AbtheiluugeUj wiibreiul mit dem Zerfalle der 
freien OUedmaOe in einielne, anch Innetionell veradiledene Abaobnitte nenei diesen 
ai^epasste Sonfternngen entstehen. 

Die Abatammnnf des knorpeligen Sehnlteigartels «ns dem Yiseeralakelet 

beknndet sieb aneb dmeb dnen 
Hnskel, welcher bei Selaebiem 

ans gleichem Fr^pningc wie der 
Conatrictor biauehiaruui hervor- 
gehend nach Abgrabe einer Zacke 
zum letzten ivieujeubogeu , mit 
seiner bedeutenderen Masae an 
dem Vorderrande des Seapnlar- 
tbells des fiohnlteigllrtels aieh in- 
serirt. Sein Ursprung ist dabei 
auf der Fascie der dorsalen Sei- 
tcnrnnipfmusknlatur weiter uach 
hinten jrerHckt fFip. r2S;. Er 
ward obeu als Trajpeuua uater- 
sebiAdeu (fV}. No^ bei Ohl- 
maer« ▼orhanden, Ist er bu 
Ganotden nnd Teleostei vm- 
scbwunden , nuclidcm deren Scbultergiirtel mit der Entfaltnng dermaler Knoeben 
dureli diese Befestigung am Craniam erhielt 




Keoht« SrhulttrrKfgend von H«pt»ac Ii u ü. P BrustlloMt^ 
•tMk vtrMnt vorwirt* grkubrt. > S> apnUHbeU itn Scbalttr- 
kMip«ill. fUnpuHM». (. LaterostrapalAril. f,ri,mK»* 

loentXM'bsu. 
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Die Nachbnrächnft des SchultcrgürtelB wa der Stammnuiäknlatar bedini^t die 
Verbindungen der letzteren mit dem eräteren, und dieae Verl)indung ftlhrt zu einer 
Sonderung von Muskeln, welche im specicUen Dienste des Schnltcr^flrtcls und 
durch dieselbe auch der ganzen Gliedmuße stehen. Während die liei der .Staiimi- 
muäkulatur betraehteten venti'alen Längsninskelu für den Schultergürtel nur bei 
coofdinlitoii AcÜoiieo Bedeutung besitzen, kommt dem SdteiiniiDpfmiiakel in 
Beeng Attf den SehnltergOrtel ein hdlierer Werth sn» da er den Mntterboden fflr 
neue HnBkein abgiebi Wir s&hen bei Seladuem (Haien] oberiialb einer die ad- 
dncirten Brnstfluasen aufnehmenden Kirche des Seitenninq»fmnBkel8 einen breiten 
Faserzng zum Bchulterknorpel sieh erstrecken und vcrschmJlIert an ihm sich be- 
festisren 'Fijr. I*2S /.<?•. Dieser L<Urro-si'a}mlari:^ l)i('tet für den Rondcninpiprocess 
der iMuskulatur größtes Interesse, weil er si iiu- Eutütehung di r metamereu 
Muskulatur oft'enbart. Wuhrend am hinteren Abschnitte die der >iaciibar»cliatt 
zukommenden Myocommata noch die BeMcht durchsetzen, werden »ie nach vorn 
n nndentlich, und es ersebeineii mebreren Ifyometen entepreehende eontinnir* 
liebe FaseTS(^;e, weldie znr Inaeilioii ihren Weg nelimea. Bei Cliimiren besteht 
deredbe Tom Rumpfe cnr BmstfloeM liehende Mukel, aber in bedeutenderer 
Sonderung, indem zwei difTerente Insertionen bMitzende ^Inskeln daraus cTit- 
standen [Y\^. 130 h, U). Wfthrend bei Haien nnr der ächalteigflrtel in Betracht 
kam. bcliült nur die hintere rortion 
(/.v) diese Iu:iertion. intief. s eine last 
ebenso l>edeutende vurdere Portion, 
die mit ihrem Ursprung den seapnlaren 
AlMwhnitt des Schnlteigllrtels erreiebt 
hat, am Propteryginm der Ftosse in- 
senri Damit wird dieser Portion eine 
ganz andere Wirkung, und aus dem 
noch einheitlichen Mnskel der Haie 
sind zwei Muskeln hervorgegangen. 

Diese Befunde von Elasmobran- 
ehlero Bind für den Einflnes des Glied- 
maßenakelets auf die Muskolator von 
größter Bedentnng, Indem sieb bei 

Haien noch ein Statm nancen^ darstellt 
Wir itrhrn hier ritte größere Myomerrn- 
xuhl im Zuminmaüiany mit dem fnJiul- 

trrgüHet, derart, dass ein gans allmSlilIeher Obergmni; von soleben, die noeb ihre 

Myosepten bch!(>Iten und durrb die^e in die Riiinpfnnifiknlatur continnirlicb sich 
fortsetsteu, zu anderen, mit uadeutlicheu oder mit völlig geschwundenen Myoconi- 
maten besteht, üsrsn reiht sieb ChimaenH 1>ei der diese Ynsknlatnr elDheitlleh ward 
nnter Verlust der Myocommata. 

T>nF' Zu.standokommen dieses Vorganges wird zanüclist niclit dureii von der 
Muskulatur direct aoagebeode Veränderungen erklärbar. Die Bedingungen liegen 
▼idmehr m den JUtfoaeflt» und dvr die*f oberfiäddkk mirr einandrr verhindendat 
fbaei». Denken wir nns den Scbnltergltrtel anfönglieb ohne Jene Besleliung anr 
0*(»Bba«r, Veifl. Au»t«alt. I. 43 
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RmnpflmiBkiibtnr, so wir4 die Faaete von den bennehbarten Myoineren stell nt dem 
uberflächlich lagernden SehtiltergUrtel erstrecken. Dadurch kommt den Myomeren 
bereits eine Beziehung: zum Stlniltergilrtel zu uml ihre Aetiou beeinflusst auch den 
letzteren. Dieser Einduss mass eich steigern mit der Zunahme der FascteoTerbin- 
dnng, nnd die nieluten HyomerennbBetanltCe kommen dndnrcli In eine mehr «nf den 
SchuUergUrtel wirkende Fanction. Damit beginnt die Sonderang, welche saccessive 
immer mehr die hinten anschließenden Myomeren in ihren Hcreicli zieht. Zugleirli 
ent&emdet sich eine oberflächliche, aus den Myomerea stuiuiueuüc und dieses antäug- 
lieh nodi dotek Ihre Myoeepten bekundende UnskelMhielit den mepTfingiidien Be- 
ziehungen und geatnltet »iek am Ende dei Toigange« (Cbimaer«) sn einem beflon« 
der<>n Muskel. 

Es besteht hier also kein Vorwachsen eines Maskeis zum Schultergürtel, son- 
dern es iit ein nn die Fnaeie gelnipftn meehanitdKr iVoe«**, wodnreh die Iflnekel» 

sonderung eingeleitet wird. Durch die oberfliichHehe Fascie wird eine Summe von 
Myomeren — anf ängUcb webrscheinliob nur eine — in fanctiuuelle Verbindaag mit 
dem SehnltergUrtel gebmebt nnd danras entspringt die morphologische Verilndemn; 
SrSßeran Um&ngei. 

Die craniale iW tVstiiruiig des bchultei-gürtels, sowie di sst n (hirch spcnndUrc 
Skelettheile bervorgerutene Veränderung, hat bei Oanoiden und Tekoalei die bei 
Selachieru begonnene IMfferenziruug unterdrückt und ohne jene den ventralen 
Seitenrompfimekel snr Verbindnog mit dem Cletthnüuppnrate gelangen lassen. 
Es bleibt aber bei Tdeeatei noeh die Sondenmg jener Kisehe bestehen (veq^. 
8. 674 nadFig. 413), wenn auch die sie a1)greotende Seitenrompfittnsknlatiur 
ihre volle MetÄmeric bewahrt hat. 

Ki^t Ix'i den Amphihlcii tritt wieder eine dfui Scbultergiirtcl vom Stammr 
iicr 2ukouiinende Muskulatur auf und h'last iu ihrer bedeiitt'ndfreu SorultTiui^ iu 
Zahl und liHge ihrer licstiindtheile die große Ldcke erkcuuta, welche jrf^t u die 
niederen Zuätitude besteht. Von der der Klemeuregion eutätauimenden, dem Vaguä- 
gebiete angehorigeu Mosknlatar hat sich anfier dem Trapenas aueh mch mn der 
InnenflSche des Schultergttrtels zngetheilter Muskel, /ntovagHtto*«*, erhalten 
(Anurea), welcher aus einem Adductor areuum entsiHnutgen ersehdmt Der TVo- 
jtexiuff besitzt bald nur cranialen I rsprung (Anuren), bald ist derselbe ancb auf 
die UUckenfascie fortgesetzt (Salamander) (Fig. i:50 fr], oder ganz auf die letzte 
beschränkt, und damit /umeist von geringerer Milchtigkott l'cri'nnihrunclii.itoti . 

Die Ubrigeu Muskeln sind ausschlipßüfb Abkümmliii'rf dt 8 \ t-ntraleu »Seiten- 
ruuipfmuskeb. Sie lassen sich in allerdings nur theilweise sich deckende Schichten 
sondern, von denen die beiden äußeren nur am Sohnltergttrtel inseriren, die beiden 
inneren dagegen an ferner beflndUelien Huakehi der GUedmaße. Die ersteren 
werden bei ihrer Anordnung am Bumpfe von Nerven versorgt, welche danach als 
N. ihoraraks zu unterscheiden sind, und wieder in N. ihoracules at^perions und 
inferiores sich trennen, je nachdem Uire Muskeln vom dorsalen odor vs ritralou 
Abschnitte des Kampfes entspringen. Dif ander» n Schichten versorgen die iV^, 
brucliiales, die als supm'ore.s die dorsal gelegeueu Streckmuskeln, als inferiores 
die ventral gelegeneu Beugemuskelii der Exfremitüt versorgen (Fi'Ki'.itiMiKU . Den 
ersten Schichten gehören von verschiedenen Seiten her zur Soapulu gelaugeude 
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Mnakeln an. Von vorn kommt oin I.rriitor smpulnr n/tsi-.vritpiihri.v. KruisuiNCKU 
von di'T Occipit.ilri iriiiii iK s Craniiims (•nt;:*[)rinjr»'n(l und buhl an tU-ii Vunlfiranii 
(rureiniibranchiatenj, bald aiuli au die luueailäcbe des Supraacapulure iaserirt 
(SalAmandrinen). Bne Sonderung diem Uoikiila in swei beitobt bei Anaren. 
Derselben Ümppe gebOrt bei den letrteren noeb ein dritter Mnalcel an, weleber 
oberiudb des Trapedne, aber dnieb die Innervation ihm fremd, vom Cranium 
war Sei^iU idelit 

(Oeeqdto>8iipra8ca- «§.430. 
pnlaria, FruHiiiN- „ * ^ 

(iKK). Dann kommt 
von hinten her ein 
hti Urodelen ans 
«nigen Mywneren 
abgelöster und dar 
dnreb snf geneti- 
soben Znsammen- 
liang mit di-tn La- 
t»*ro-sra])lil;iris diT 
Selachicr deuten- 
der Muakel als 

bintn(<ji»), weleber 
bd Aourea wie- 
derum in 2 Muskeln 

zerlegt ist, die von 

Wirbelqnerfort- 
Hützen »-ntspruigen. 

Eudlicli bestellt 
nodi mn vm der 
ventralen Hnako- 
latnr stammender 

Maskcl bei Balamandrinen, der slcli an die Innenfläche der Scapnia befestigt, 
und bei Annren mit seinem vorderen Theile Besiehangen zn dem Omobyoidens 
besitzt Abdomini-scapnlaris). 

Zn den tiefen aus den Nn. braeiiiale.s Zweige erbaitemieii Schiebten gelmreii 
mehr doraal und ventral gelagerte Muäkelu. Bie gelangen au deu Uberarm und 
aneb weiter. Den ersteren gehört der DormhhummM» an (Li^uimus dorn) 
{dr), weleber in seüiem Ursprünge grofle YenehiedeBbdten bietet Er gebt Imld 
lelunal, bald breit von der Bflekenfiuide ans (Urodelen), aneb wobl von sogenann- 
ten QnerfortsiiMn (manehe Annren) nnd inserirt am OlMnumbein. Bei den md- 
sten Anurcn ist die Bndseline mit den folgenden Muskeln verbunden, in anderen 
Fällen tritt sie sogar zum iieeken. Die Variation seines l'rsprungs liUst diesen 
als den späteren £rwurb erkennen, und dieses giebt zu verstehen, wie der Muskel 

43* 
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trotz der obcrtlilchlicheu Lage einer tieferen Schiclit augehürt. An seinem vor- 
deren Bande eraeheinf der von der Anfie^lehe der BoapnU entspringende Uor- 
aoHttetpulam [dfi], welcher gleiehfalb am Obemnn, an denen Proe.]al«mlia inaeririi 
Ein Uemer aber inehtiger Muskel ist der Subcoraeo-^eigßtdan$f der bald vom Pro- 
eoraeoid, bald von diesem nnd der Seapnla entspringt nnd am Proe. medialis 

hunieri aich befcatigt. Andere Muskeln 
^ 'K ' dieser Grappe setzen iliren Weg' an der 

Streckseite des Oberarms fort [a. unten). 
Die ventmle Muskelgiuppe zeigt 
mächtigsten Muskel den PectoroUs 
[j/], der s^en ürspnmg oberflteUioh 
nnf der Fasele des Btenehes, den Beetaa 
bedeckend (ürodelen}, oder aneh noeh 
auf das Stemom and auf das Rpicora- 
coid Anuren) ausgedehnt hat, nur bei 
l'erennibranchiaten in Ttödnrtion er- 
scheinend. Nach diesen Uraprilngen 
kann er in meiirere Abschnitte zer- 
fallen, die auch in den Insertionen 
einige IMffereazen darineten. Im All- 
gemeinen aber findet die Befestigong 
am Humenis statt. Vom ventralen 
Theile des Schultcrgürtels entspringen 
eine tiefe Lage reprilsentirende Mus- 
keln, welche theils vom Rchultergflrtel 
zum proximalen Abschnitt des Unmems, 
thuls anch weiter herab, sogar bis zum 
Vorderarm sieh begeben. Die beden- 
tendelMfforemdmng dea SeholteigOrtels 
der Anuren läset diese Ifnakeln mehr 
als bei rrodolen ausgebildet mchoiBen 
Fi>i'<fi'nifi-eieuiu - arnmiin - humeralis;. 
i'i'ti letzteren kommt dit sc Muskulatur 
in mehrere dem Verhalten de» ventra- 
len SchflltergOrtels gemäß gesonderte 
Muskeln in. Ein BroeoeaeO'kwmenMR 
(pft) geht vom Froeoraooid aus, indess 
vom CSoraooid der Sugiraeoraeoidettit 
entoprin^'' Hilter welchem noch ein 0>- 
rnfn-}>ot> )u'ili.s hro'is lapi^rt, der auch 
den Auurt'U zukommt. Diese ^fnskulatur ist iiui in ihrer Gesatnintheit zwischen 
Trödelten und Anuren vergleiclibar, und der .Stmdei ujigsprocess«, nm d»'m ni«' ent- 
stand, hatte schon bei den Vorfahren der uns nur in ihren AusläutciH bckauiiieu 




Vcntnie Mnvkelu TOn Salamandra Bftculoio. 
(Mit Angmbp der Nerven. I mh InUrmaiitlibnlarü (Myl«. 

livdiJenHi intorii r. mh' Intermaud. {toh] po^lerior. 
1,11 jh rr'irijr;irii-}iiinicr«lis. Hy.' .-^n[ir:i i-ur\' 

(.'uideaü. p pectvrali«. r Ueotiu. oc Oldiiinus irapcr- 
fleUli*. (HMh M. FOaimmaBii.) 
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Amphibicu-Aljtlii'iliiiij^cii IMatz gegriffen. Aulier ileii aii^'t-tiihrte» komiiu ii ihm-I» 
besonders bei Anuicu mancherlei andt'n- Muskplbildtiii^rii im H«Teif h d<*r Scliulter 
vor. Wir mttaaen sie hier (ibei^eheu, lU wir uui* die iirund^lige darstellen 
kOanen. 

Eäne nodi größere UannigfidtigkeU der DÜferenamng tritt bei den Sftnro- 
psiden auf. Sie seigt sieh schon in dem Verhalten der von einem Tkgmm» «b- 
snleitendcn Maskalatnr. Ein bei Schildkröten in AnpasnuK nn den HalB Mhr 

langer Muskel {Steniockidn-»uu<toidni.'<], der am Cranium vom Squamoflwn ent- 
»prinjrt, nimmt am Tlastron Insertion, wobei man strh zti orinnorn hat, dass in 
letzttn m jiiich Elemente des !>chulterg»rtel8 behtrlu-u xcr^l. 8. l.<r>). Wie dieser 
Muskel uucb vuu Spinalnerven Zweige erhält, so ist ein anderer wohl gleichfalls 
nns dem Trapewu« entsprungener ganz auf einen solchen angewiesen. Rr seist 
sieh tteils ans vom Hab herkommenden LftngssSgen sosammen, theihi aas verti* 
ealen am RttekenseUlde bofestigten Bflndeln, die sieh nach Seapnia nnd Pro- 
eorseoid erstrecken. Er bietet bedeutende, größtentheils ROekbüdnngen ans- 
drltckende Variationen. Bei den Sauriern ist ^er Tr^^esias zum ersten Male im 
Beginne dorsaler Entfaltung, indem er meinen Trsprun^ vom rraniuia fllxT den 
Rficken hin ausdehnt, nnd seine Insritiim am ^^clinUrr^iirtcl Ix li.'llf. Hol m.-iTif'h< ii 
l iiif finlieitlicht' Sehieht, ist er ttei audtreu, aber nicht gleii-hartig, tu Muskel 
gesondert, davon der vordere als C(^iti-cltido-episternaiiit, der hintere als Capüi- 
dmw-tAmeulan» sich darstellt. Nur ein Tbeil des erstgenannten Muskels hat die 
InnerTimng vom Kopfnenr«!, während der andere^ sowie der ganse «weite, Spfaial« 
nerven empftagt. Dadurch geht der Muskel in ein anderes Gebiet Aber, nnd wir 
haben ein Becht, diese bereits oben (B. 640) in der Kflrze erwähnte Masknlatnr 
anoh hier zu berücksichtigen, wenn er auch durch jene .Vndemng der Innervation 
im neuen Gebiet noch nicht v*)ll(' Legitimation empftingt. Bei den Crocodilen wird 
der an der Seite des llalaes vom Schädel zum Stemum ttpfcndi- Muskel [Lkipiti- 
MeriuUi'ij tiur<;h die erste Ilalsrippe in zwei Bäuche gesciiieden. Ein zweiter, dem 
Trapezius zugehöriger Moskei ist dem Kopfgebiete entrückt und geht, von der 
Rllekenfsscie entspringend, zur Scapula. Er erinnert an die Untere Portion des 
Trspedus der Saurier. Wiederum von anderer Art erseheint er bei Vögeln, 
indem er hier vom Kopfe in als ein meist sehr dflnner Muskel sieh bis zur Schulter 
und mit dem ihn fihfringcrnden Sphineter colli t np vorhtinden den Charakter 
eines IliiutmiHki ls annimmt. Sein di-itales Ende I;iut't main-limal in Hindejrfweh«» 
aus, kann auch eiui-n 1.» vatur ingluviei vorstellen, oder es i?it bis zur Clavicula ver- 
folgbar. Dabei behält nur der obere Thcil die ursprtlngliche Innervation, indcjis 
der untere in spinale Nervcngebietu getreten ist. 

IMo Zahl der SB der Oliedmaßenmusknlatar der Banropsidett bothoUigton 
Spinalnerven hat sieb den Amphibien gegenitber Icanm vergrößert, aber es sind 
Je nach der Linge des Halses weiter eandalwSrtR liefindliehe Nerven, welche hier 
die Muskeln versorg<>n, die in AhnUeber Art, wie hol Amphibien gnippirt sind. 
Dem oberen Thoraealgebiete gehören von Querfortsätzon oder von Rippen ent- 
springende Muskeln an, die an die Scapula sich befestigen. Sic sind bei Schüdr 
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krotrii durch einen vom Hal»e nnd einen von Rückenwirbeln eiiU»pri»g»^nclen 
Hufkal verfaretra {0(M(Mia^ukuiit and Tuto-9eeifiid»i»\ bei LaoarÜUem vnA Ooeo» 
däen dareh eiae größere Zahli welche sieh mach Un|miiig and Ende theils als 
Levaior aeaptdae^ iheib als Sermtus verhalten. Bd den LoivrttKim ist der Testo- 

seapnlaris der SehUdkruton <liir< h den oherHüchlich am Thorax lagernden Thoraeo- 
MCapnUris vertreten, und ein tieferer an die Innondüclie der B<-apuIa inserirter 
Muskel, der anrli vom T'r!<pr'i'i'r<- bezieht, entspricht sowohl einem T.fvator 
acapnlae als eiri'-m ^^orratiis proluiulus, i1<t ühnlich aTirh den ("rocodilen /ukonimt. 
Aber bei diesen koiniut ca i.\x einer neuen Sonderung durch einen von dn- iituken- 
t'a«cie zur Scapula ziehenden lÜioniboidUf nachdem bereits bei manchen Sanriem 
(besonders Chaoiaelea) Fortionen der vorerwihnten tiefen Moskelsehicht eine 
Tendens snr Ursprangsverlegnng doraalwirts darboten. Bei den V9gtitn ist ein 
Rliomboideo in einen oberflidilielien nnd fi^en gesondert» und nneh swei Arrali, 
die von Kippen nnd (^lerfortsätzen entspringen, bieten neue Sonderungen, ittdetn 
der obcrti.i( l)Iiche wieder in einen vorderen und hinteren Musk« ! zcifiiUt. 

In tieni nntere?! Thuraealorebiet gehen ^luskoln von ilcr Inncnlliiclif df'*^ Ster- 
num (Lacertilier^ mlcr Min Ki|)]>eu (Croet>dilet auni Coracoid \ SirrH(i- odrr Cnsto- 
coracoideua). Bei den Vögeln werden diese Mnskeln als ^St&'m-corixouulcus su^er- 
fieitdi$ nnd profundus angetroffen. 

In der folgenden, brachialen Gmppe findet die Innervation am Obemnn statt 
Als bedeutendster Mnskel erhlllt rieli der PeäoraKgf welcher bei den Chdomem 
seinen Frspi nng auf das Plastron verlegt liat, und bei lyu-eiiilietn noch mit 
Banclimusknlatur i Hectus und Obliquu» extemns] Zusammenhang darbietet. Durch 
die bedeutendere Anshüdnn^ der vom >it«'< num und Schultergtlrtel entspringenden 
Portionen ist er von dem Verhultrn hei Amphiliien verschieden. Die sternate und 
epistemale Ursprungsportion bietet 8pureu einer Bonderuug. In der Ansdehnung 
des Uraprungs auf Kippen und die hinteren Stemocostalleisten wird dum Musicel 
eine hfthere Innetionelle-Bedentung, ^e ihm noch bei den QroeoiUen inkommt, Iwi 
welchen die Sondemng von der Banehmnsknlatar som Vollini; gelangte. Bei den 
Vögeln 436 plb] ist er am miohtiigsten entfUtet in Anpassung an die Function 
der Yordergliedmaße und kann »einen Ursprung auf die Stenio-e^)raco-clavicuIar- 
Memlirnn. howIc auf das Coracoid fltatiten) frstie rkt>n , wilhri'nd dcrsollic nach 
liinttMi aiit Fasrirn lilior^'eifend nach dem Uancli zu au< h /nm l'uhis .sich aus- 
delait. Audi ei» aluiuiiünaler Thcil i&l vothanden Fig. KWi jinhi/., s^owic eine 
dem Tropatagium zugetheilte Portion [pjtlj. Seine Insertion lindet an der Crista 
lateralis des Hmwnu statt Die abdominale Portion vom i'nlris bildet ein geson- 
dertea Mnskeleben. 

Ein Supneoraeoidmit, der an der Anßeafliebe des Coraeoid entspringt nnd 

»ich am l'roe. lateralin des Hnmernn In fpHtigt, ist bei manchen CAeloiMSm noch 

einheitlich (Trionyxj, wie er es hei Crodelen war. liei den anderen zerfÄllt er 
durch Ausdehnung' des Ursprnntr^ anf das I'rnrornroid in zwei Muskeln und be- 
sitzt auch bei den Cr'>'nf}llni veisehiedeue l'ortiniicu, indess die L^ftertilier und 
Vöifd die einfachere Furm bieten. Aber bei den letzteren hat er den Ursprung 
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erweitert^ indem er vom Goracoid ans auf die vordere Bmatbeinilächc gelaugt 
md Mer von dem mit Beinen Ui-sprUugen naeb dem Band gedrängten Peetoralis 
aberlagwrt wird. Er erscheint dann ide eine tiefe Schiebt der letzteren (Pect. II], 
aber darch den Verianf seiner Bndsehne in Anm Snlens snpraeomooideus niebt 
mit dem Pectoi nlis /.naammenzuverfen. Bei Batiten, deren Peeteralis redneirt ist, 
liegt 81'in oöen. 

In (h r linippp d(^r (»Vim-n Ariuimiskiilatur iiimtnf der Dtrrsn-hninrruHs als 
I ,'itis.siniu.s Jtfisi meint eine bediMitciidc Sti-Ui- riii. Ilci S'liil'll.infni ist sriii l'r- 
spning auf den HUckenscliild verlegt, au de«i.Heu vorderem Ab^^chnitt in vcrttehie- 
dener Ansdehnang, bei Trionyx nnr von der Naekraplatte. Bei Sauritm geht 
er von Domen der lotsten Hals^ nnd der meisten Rllekenwirbel ans, wihrend er 
bei Oiroeodäen bei minderem Ursiimng dnreh dne trerscMedengradig ansgesproehene 
fieheiduiV sieb aoszeichnet, indem die hintere Portion in die AsiUarfasoie sich 
fortseist. Die vordere Portion verbhidet sieb mit dem Tens mc^, Äbalieb vor^ 
hSlt er sioti auch bei don V<"></i In. 

Eiiii/ li<'i Sfhi/dkr<ili n von Srajmln und Pnicorucuid, aber amdi \nu\ riastroii 
entspriageude und am l'nic. lateralis hnincri sidi inspfirende Muskulatur entsprirlit 
theilweise dem Uorsalis scapulae der Auipliibien. lim Sauriern ist sie durch den 
letKfgenannten Hnskel vertreten, sowie dnreh einen Cleido-hnmeralis, beide an- 
sunmen einem D^toides, wenn anch sieht Tollstftndig, vwtgleichbar (Delt snp. et 
inf.}. Hehr besteht bei Croeodileu die Zusammengehörigkeit beider Mnskeb, dnreh 
dir Tnnervimng von einem N. axillaris ausgedruckt. Ein Deltoides besteht auch 
hei Vfigeln, von der Außenfläche der Scapnia und der Clavicnla entspringend und 
ni»Tinigfach auf andere Thoile Ilbi rerritViid. Kr wird nls major dem Deltoides 
»eapularis inferior verj^lcichbar, während ein Delt. niiTior ohnt' strenge Homologie 
ist. Ein Scnptdo-hmm mliji der Lacertilier und Crocoiliie ist l»ei den Cheloniern 
wolü ttor eine l^ortion dea oben erwflhnten Mnslrals. Bei den cwinaton Vögein ist 
er dnreh swei ▼erireten, ^e aber nnr theilwehw dem der BeptiBen entsprechen. 

Eine den Sanropsiden nikommende, bei viden Banziem noeb vermisate Son- 
demng ist der schon oben erwähnte Tm» nufcr. Bei SdnUhrölm entspringt er 
am Vorderrande der Bcapula und deckt den Sohsci^ldariS. Tom hinteren Thcile 
der Scajiula ^oht er bei Sauriern nnd Orocodilen ap8 nnd inserirt in der Mibe dos 
Processus nicdialis. 

Deu Häugetbit rcn komiul tlir die Scbnltermuskeln eine minder l»fdeutende 
Divergenz zu, als bei den Sauropsiden bestand, nud die auch hier uietit fehlende 
Hannigfaltigkett Usst die anf einander besiehbaren HnskelgebUdo Imehter ei^ 
kennen. Dal>ei ergeben nnr wenige derselben direete Anloiflirfhngen an die nie- 
deren Befinnde. 

Schon in dem Traj)czim wird das wahrgenommen, da drrstdhr trotz linden- 
tender Ausbildung doch noch zum größten Theile vom Kopfe lier innervirt wird. 
Hei den meisten behält er den Kopfnrsprung und hat ihn Uber deu llaL^ am I^iga- 
meutum nuchae) nach den l>ornen der Brustwirbel ausgedehnt, die Insertion am 
Schultergtirtel (Spina scapula und Claviuula} erstreckt. Die clavieulare iusertion 
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verstärkt sich diin li l lH-rtritt um Stt-rmini, nnd di«- hodcutt iidt ic AiisKildnnfr 
dieser vordfrt'ii I'ortitui ^'cstaltct sit* zu einem besonderen Stenitt-< It iiln-mostnuirwfj 
an dem ticlbst wieder Stindt iungen in «einem Längsverlaufe vorkommen (Prima- 
ten). Die liedoction der Ciavic-ula lägst an letzterem Muskel nur einen Tbell als 
•Sterno-mcwtoMieiw beatehen (Fig. 433 «im). Amli aa diesem vorderen Abaehaitte 
des prindtiveaTnqperiaB geben maneberlei Differenzinuigen vor sieh (bueotiroren, 
Gandvorai). Bbe TheUnog dea flbrigen Trapodos in dnen vefderea md Unteren 
Abschnitt ist aklit M^ten vorhanden. 

In der Gruppe der von N. thoraoiei superiorcä versorgicn Muskeln ist ein 
zuerst bei Crocodilen anffretretencr L'li'itnhoitlrs vorbanden, weleher seinen l'r- 
sprung bis znra llinterhaiiptf ausib hin ii kann manehe CarnivoreM und l'rimaten . 
Er ktaui auch in eine obertläeliliehe und eine tiefe Schicht getheilt sein ^Krina- 
eena). Derselben Gruppe gehört ein von Kippen, aui Ualse von Qnerfortsätzen 
entspringender Mnsicel an, der aa dem obnren Bande der Beapnia rieb inserirt 
(maaebe CSandvoren, Inseeüvoren und Nager}. Er sondert eieb in versebledeaer 
Art dergestalt, dass die vordere, HalanisprIingB sammelnde Portion ebien üerator 
acapuhf, die liintere den Serralns (anticus) vorstellt. In der Ausdehnung beider 
cnrt heil sich viele Versciiiedcnheiten und der Levator kann anf das OTBte Ur- 
8prunfrt<bflndel vom Atlas besebränkt sein. 

Dem unteren thoracalen Nervengel»iete gebitrt der in seinem Vorkommen an 
die Kxi^tenz der C'lavicula geknüpfte Subclaiituf an, für den in den unteren Al>- 
theilungea kanm ein Homologen sn findm Ist Br üt tim Stmdming aun der tiefen 
SiejUdU des Bsetoniu {nu^or), welelie wir mit Qirer oberen Portion sn der Cbm- 

enla gelangen seben (Fig. 433 e). Wie dieser 
Befand selten sieh erbalten bat, so ist aneb 
selbst die Besehränkung auf • ' ; n ; • r r> p ni tigs- 
zacken selten. Sic stellt sieh ht i llylith.ites 
dar (Fig. 132 srl, währenil liei der Melirzahl 
der Ursprung einzig au der 1. Kippe Itesteht. 

Von den snm Hnmerus gelaugenden 
Sobnltemmskeln enebeint im oberen Gebiete 
der IdUisnmua dorn wieder als der omftng^ 
liobirte, bald von der Wirbelsiale, bald von 
Uppen (Cetaceen), bald von beiden entsprin- 
gend, auch meist bis zum Becken (Crista ilei) 
anstreili'hnt. Die von der Seapiil.i ents|>rin- 
gendeu .Muskeln entsj)reelien niehl \ iill.stundig 
ähnlichen der Sauropsideu. Doch besitzt der 
Subtet^ndm» tliai Homologon im Snbeoraeo- 
sd^olaris der Salamandrinen, und von dem 
S^pro- nnd i^/lti^MfialM« bekundet der erstere 
Zngebdrigkeit zum Snpracoracoidcus der Amphibien und Saurier. Der Terrs major 
stimmt mit dem der Reptilien im Wesentltcben ttberein, wfthrend der Ten» mmor 
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w»lil aus einer 8omleiung der Dcitoides oder der diesen iu den unteren Al)thei- 
Iniigeii reprismtiniiideiL Hoskeln entoprang. Er soU bei Beatelthieren, Nagera, 
«ndi den meisten 0«niivoTeo fehlen. Der Ddkndea xeigi deh zw«r bei vielen 
Slttgetlneren ab einheitlieher Hnekel, Uaet nber sehen da mehrere tlrspnings- 
pertionen nnterseheiden, die bei dem Ansiidl einer mittleren, aoromialen, den Mus- 
kel wie zwei darstellen. Bei Prosimiern eratrcckt flieh jene flhcr dir vordere 
(cluviciilare' und die hintere (scapularo] oberflilchlieh weiter heral) und l>ahnt du- 
mit ein Verhältnis an, wie es bei Primaten besteht (über seine Verbindaug mit 
dem Cleido-uiastoideus s. oben.) 

Im recturalis endlich sind budeutenderc Veränderungen aulgetiL-ii-u, iiideiu 
dur UsiMV eiaheitHehe Muskel in mehrfiMhe gesondert wird. Def Ursprung er- 
streckt rieh von Glavicnlay Rippen nnd Stemnm aneh anf das Abdomen und lisst 
swei am lateralen Bande mehr oder minder in einander ttboijgehende oder völlig 
^etreonte Sehichten entstehen, die sicli verschieden verhalten. Die bedeutendere 
obcrflslrhliche behfllt stets die Insertion 
!ini llumcrns. die fielV. mit costalen 
oder auch sternaien l rsprüngen, kann 
diese Insertion gleichfalls behalten, 
dehnt sie aber in der Kegel noch an 
die Gelenkkapsel ans (Proaimier) oder 
sohiekt einen Zipfel snm Coraeoidfort'» 
sats (Qnadrnmtnen), an wekshem anch 
die gesammte In.nertion des jetzt einen 
I'crtnralis mimrr darstfllcrulcii Muskels 
st.iftliiiileri kann i aiitbropoide Atr^n nnd 
Mt'iisriij. lü der oberflächlichen, den 
rectwalü uiajor darstellenden Schicht 
eigeben rieh dnreh Änderung der Keti> 
tnng des Faserverlanlh manche Diffe- 
reaienf die wir hier übergehen, wie 
auch die vcrsi liicdenen Hefimdeander 
tiefen Schicht in v erschiedenen Abthci- 
liin^pn. .\ls Pill l^fMspicI diPRcr Man- 
nigfaltigkeit stellen wir hier den Be- 
fund eines >iagers dar (Lepus), an 
welchem die oberflächliche Schicht drei 
Portionen nnterseheiden Iflast (Fig. 433 
0, hf davon die hinterste (a) in die 
tiefe fortgesetzt ist. In dieser tritt £e 
hintere Portion ((/) noch an die Kapsel, 
kann aueli theilweise an den roraeo)dfort>;atz verfulg-t werden, indess die vordere 
sehr dünne Partie sich /iir Clavicula und deren iigamentOse Fortsetzung begricbt {e). 
in der Gttsammthcit des l'cctoraiis iät eine Ausdehnung des Ursprungs mit einer 
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InsortKtiisitndcrutig: derart combiniirt, dass die ohertlArhlicho Partie, lateilal {n die 

Hefo nmhicfri'iiil, mit (1i»'r<ov nne rmeh vorn niVcnc Tasolie Vnidet, d«*r«'n <*5np Wnnd 
idic obertiächlidu' I /.iini Ilumeruä ^ii ht, w.ilirend die tiefe am .Schultcrgtirtcl sieb 
hefusUgt. Eine Ablösung aus der letzteren ist der Pectoralis minor. 

DioBo VpriiTidernnf:cii wcrrlini woli! mit tlor Rückbildung des Conicoid im Zu- 
Baiutuonhanf; stehen Elslkis!, aber g:ewiM nicht derart, das» die einzelnen Moakeln 
auf den Thorax Uberwandertvn und, nachdem sie hier neue Mnskcln bildeten, das 
Coracoid seiner Rflekbildnng Uberlie0en. Fttr eine Wlandermg der fragUehen Mus- 
keln in dieaer Art liegen keine Zengniue Tor. 



Wie schon von der Muskulatur des Kopfes aus die Diflerenzirung zum Integn- 
ment tretender Muskeln entsiaml vt-r;.'! S 632', so geben auch die Schnlterwnskeln 
in ihrer oberäUchlicben Lage Anlaes zu neuen Diffcreozirnngen, indem sie Ver- 
biodvDgen mit der Haut gewinnen. Selche «eigen «ich in den beidm dlTergente- 
sten Abtheilnngen der Atnnioteu, bei Vögeln und Sängethieren. Bei den Vögeln 
ist die aus jener Verbindniip: entsprinfrendc Einrichtung in Anpassuns: an äas Feder- 
kJeid, daa damit entfaltete i:'lagverui<>geu und den Mechanismos des ir'luges. Von 
veiadiiedeiien Mnilteln der VordergUediosGe haben sieh Fortionen gesondert, die, 
theils 7iir Ffii;/fi<n/f P;it;if?iniii' , tlioils zu gewissen Feilcrflaron verg!. S. K'n; sich 
begebend, da ihre Insertion tinden. Die in zwei Abschnitte, das Pro- und das Meta- 
pataginm, gesonderte Flnghant empfängt solche als Spanner fnogirende Mnskeln ans 
dem TrapeiiitB, Peetoralia, Deltoidea, Serratoe, Latimimna dorai v. a., Hbw wdehe 
PÜRBKixr.T-n ebenso wie flbor die zur Rehnlter- und ünterflur ftiisführlich berichtet hat 
(Morph, der Vögel. 1. 9. 300 1). Der wichtigste ist der in das Propatagintn zwischen 
Ober- nnd Vwdemrm eieh begebende, ans dem Peetoralia stammende Propatagialia 
ippf , Aet mit langer Sehne an der Radialseite da» Metacirpus iuserlrt {Fig ■i'M'. Die 
terminal zuweilen ein ScBambcin ftihreiide Seline ist auf einer Strecke elastisch mo- 
dificirt. Ein zweiter Patagialmuskel entstammt dem Biceps, liegt hinter dem vorigen 
nnd nimmt am proximalen Abecbnitte dea Vorderarmea auf yeraohiedene Art In- 
sertion. 

Alle diese Mnskeln haben dn? ftemeinsanie. i1np;< nie den Ursprung nicht oder 
wenig rerändert haben, und dass in der Insertion das Wesentliche der Neugestaltung 
liegt Dadurch nntersebeiden sie sieb von nv entftmt Shnlielten VerhSltnlssen bei 

Sfi»'/' rn. 

Hier haben Muskeln iLatissimus dorsi und Pectoralis) ihren Ursprung in Weiter- 
ausdebnung desselben zum Integumeut erstreckt nnd können damit in den einzelnen 
Abtheilnngen eine versehieden maehtige Hantmosknlntor, den BanmaUus eamomi». 
herstellen. Indem dieser zur Hcwogung: der Ellrken- und der I'aiichhaut dient wfrd 
zwar functionell die Insertion des Muskels am 8kelet zum Ursprünge, und der Ur- 
sprung im Integument ztir Insertion, aber dieses lindert nicht das primitivere Ver- 
halten: die Verlegung von Ursprungsportionen jener Muskeln ins Integument. Daraus 
erhellt die ftmdamenUüt Venehiedef^knt vom Beftmdt dar UaMt mu deiUatu r der Vbgel. 

IHe Amdehnmig des PenikmMt aai daa Abdomen nnd Mine hier mit dem 
Integoment elnge^puigene Yerbindong verabhaflt ihm bei Saugefhienn eine nette 
Bedentnng. 

Bei den Monotrcmen beginnt diese Einrichtung. Omitiiorhynchns hat die 
Pectoralis-Ansbreitiuig auf die geaammte Baachfltehe anagedehnt Sie verhält 
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sich sehr einfach. IMc beidui-seitigen Muskellageu ächiießcu von der Hab- uud 
Brnstgrease an median an euuuider, ^iHm Uber das DrOsoBfeld der Hamniar* 
Organe, deren Drusen swisehen den MaakelsHgen anamllnden {Vig. 494 Ohaa] 
nnd dbeiipceB m der Cloake [Oo) In lateraler Riebtnng (Fig. 434). Das gleiehe 
MiiRkelgebiet ist bei Behidna Ut der Banebgegend dureh ein Feld (Fig. 435 M) 

wi§.m. Vif.««. 
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ttel.0. G«biet dM PtatenliiL M Mmmtiüatht. OLm*. lUmtMtiilma. Clö. Cloake. Obrige Bcseidi- 

rngw f. iB VtKt (ÜKk a. Reo».) 



nnterbroeben, an welelieni beiderseits die MamnardrHsen [QLim) lateral ansmlia' 
den. An der Umgremmng dieses dnrcb den Pannicalns vertieften Feldes sieben 

die Bündel des er8teren, vorn wie hinten sich durchkreuzend, 8o djiss sie den 
SchließDiUäkel {Spfi.mars] [Sphinrtcr nutrsupii) eines Beutels herstellen. Auch an 

der Clnakc zii'lu ii vom uud hinten •rfkreiiztc und unjrfkrfiizto Rflndel des Panm- 
titütts und Htfllcii fiiipTi Rphinrtcr rloacac siipfiticialis Fip. VS'o sph.d.mpf) dar. 
Bei Omithorh} nchus wie hei Kchidna sin(i am Fannieulos nocli folgende 
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Abthdliingon graondert. Außer dem medUilen, snbestu mm Halse verlanfMideii 
Abschidtte 435) besteht neeh eine tiefe, an die vorige PwtieB enge- 

schloasene. welch« zum Hamerns verfolgbar ist. Sie entspringt daselbst in na- 
miKt'lbari'in Ansclilnssp an die Insertion d»^r M. pectoralcs, so dass sie Iium- ]hrc 
Ahstniunniuf; dirrct kund gwht i Fig. liM lir-), Sie sendet ihre Bftndel zur Haut 
des Hauches und liilckens bis /,ur llintcrextit'mitJit. Bei Rchidna ist es zur Son- 
dcining einer noch olieriiächlicheren Lage gekouiuieu il'lg. 430), die bei Oruitho- 
rhjnehvs Tennint wird. Sie begiebt lich ra Steoheln nnd Huren der Baneh- und 
der Kitekenflflehe und erlangt Ar die letsteie besondere Bedeutung. Der Humero- 
ventraKs wird bei Omithorbynchus dnreb eine tMändig gewordene HuskeUage 
vortreten, welche vom HUcken her unter der Achselhöhle zur Haut der Brust ana- 
strahlt I Üorso-lateraliä, Fig. 434 dl). Somit erscheint in beiden Monotremeu auch 
für die Hantmtiskniatnr jene auch sonst in der Oiganisation dieser Tliiere her- 
vortretende nicht geringe Divei^ems. 

Die ohi^fe Daratellniif:; der nantmuskulatnr der Monotromcn int nach Angaben 
vou Prof- 0- ItlKiB, dem ich auuh die beiden Figuren verdanke. 

b. Muskeln der freien OlledmaAe. 

§ 187. 

Wu- da.'« Flosscnskilct der Fischo keinen rranz einfaclitni Zustand darbietet, 
und sieh in den einzelnen Abtheilnngen mehr oder minder weit vom gemeinsamen 
Ausgangspunkte entfernt, so ist auch in der Muskulatur schon manche Oomplica- 
tion vurhauden, in welcher ein alter Erwerb »ich auääprieht. Dadurch bildet diese 
Hnsknlatnr einen Ckgensati an der bei Blaamobrandiiem in Betracht gezogenen, 
nocb den Znaammenhang nitBumpfinyomeren Irfetenden Ifnakniatnr, die dem Ssliul- 
teigttrtel allein su Tbdl ward. Die eigentiiehe Floesenmuskolatur kommt dagegen 
ontogenctisch aus den in den Mnskelsprossen g^el)enen Anlagen zur Sonderung 
und besteht hauptsächlich aus zwei vom Schultergartel her auf beiden Flächen des 
Flossenskelcts sich verbrettenden Massen. Bei Ehi.<^mnhrarirhicrv und Dipnoeni 
jreht die zur medialen rcsp. oberen Seite der Flusse •gelangende Muskulatur vom 
doräaieu '1 heile des Schultergllrtels aus, die vom ventralen kommende nimmt an 
der lateralen resp. unteren Fläobe Verbreitung, so ism beide Portionen in schrä- 
ger Bichtang snr Flosse mehen. Bs besteht dabei eine wenn auch nieht sdiarf 
ansgesproehene Seluehtnng, wobei die tieferen Massen firllher sur Insertion ge> 
langen, als die olierfliioUiebett. Bm Elasmobranchiem sind die Ztige naeb den 
Radien geordnet. Bei Dipnoern fCeratodo») besteht eine (Jliederung, indem auf 
jeder Flnssentläehe reelitwinkeligi', (U'n Mynrommata .•ibnliche Sehnenzi'l^e diß Mus- 
kulatnr in regelmäßige Abselinitt»' trennen, deren Winkel basalwärti» sieht. Die.so 
Verhalten beginnt erst mit dem Autritte der Muskulatur auf die Flosse selbst und 
fehlt in den beiden vom SchultergUrtel kommenden Muskelbäuchen. 

Bei Oanaidm und TekatUi wird die vom SehnUeigartel nur Floase dch 
erstreckende Muskulatur durch die am ersteren ausgetretene Verinderong im 
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Ursprnngsverhalten mannigfach beeinflnsst, indem auch das Cleitliram zur Befesti- 
gung dient, während andereist its das dermale Floasenakoli t nnrh Maßpnbc seiner 
Ausbildung^ die Insertionen hehcni^dit. Mit der f^nlßeren Sifll>t.iaiidiglit'it dt-r kui»- 
cheruuu Strahlen jenes Bkeletü gewinnt die Zerlegung der Mubkuiatur in einzelne, 
auf beide Fliehen der Flosae vertheilte Muakelohen eine größere DUfereioinuig 
und jedes demlben koimiit mit eigener beeonderer Seime nur buertioa. Bei vielen 
Teleostoi fidurt dieses Yeriiilten in emer hohen Ausl^tuif der Fnnotioti des Or- 
gans, und die V&imduf^ der Mtuikulaiur mit dem dertmten oder eeeun^en 
J^wiemiteM hat die MedueHon deepHm&ren Sbekte xur Fb^. 

Die Annahme der pbjietiseheD Entstehung dieser Musknlatnr am qiroisenden 
Mjomeren, wie die Ontogenese m ssei^t. w;irfl brn-itH oben zurllckgewiesen. Wir 
haben hier vielmehr densalben l^rocess zu tirunüe zu legen, wie er bei dem Krwerb 
eines Moskels sm SehnltergOrtel sieh dergestdlt hat, denn nar in ThUti^keit be- 
tindlicbe Hyomercn, wie sie nach der abgelaufenen Ontogenese bestellen, können zur 
Flosse gelangt sein, da nur daraus dem OrganisniuB ein sofortiger Gewinn eutsteJit. 
Jenes Beispiel zeigt den Weg, aut einer Strecke seines Beginnes sowohl, als auch 
in weiteren Stadien. Dar sIb Sprossen der Myomeren snf die Flosse, resp. nn deren 
AnInge gel tn;: Tide Complex bei Selachiem ist so aus successive der Flosse ange- 
schlossenen Kumpfmyomeren hervorgegangen, nnd für diesen Anschluss und seine 
Weitergestaltnng werden wir wieder die oberflKcliliche Fnseie in Anapmcb nehmen 
müssen, wie bei jenem Muskel der Scbultdr [S. 673}. Dorch sie kommt der erste 
EinBu»B der Action der Myomeren «nf das Flossenskolet zu Stande. Die ffdgendcn 
Myomeren setzen sich dann am ersten begonnenen Vorgang fort und die in langen 
Zeitriinmen erfolgte Mnikniarbimng der Flosse wird dann oKnogenetlseh sassnmen» 
gesogen während der Ontogduese beobachtet. 

Fflr die Selachier iät die ootogenetischo Literatur oben (ä. 672) angeführt FUr 
Teleostei s. II. K. Corxino, Morph. Jahrb. lid. XXII. 

Die am (iliedmaßcnäkelot der tetrapoden Wirbclthiere ei-schrinende Verein- 
fachnng der Skeletelenu nte geht .mch mit bedeutenden Vernndemngen der ^Ina- 
kulatur einher, in der Function der Uliedmaße filllt der Scbwerpunkt .-luf deren 
Endab.^eiinitt, die liand. Von dieser gehen mannia-f.iclie Verriehtuugen aui*. wilh- 
rend die sie tragenden ZwiücbcsgUodcr, Oborariu und Vorderarm, in der ilaupt- 
snehe nnr eine vermittelnde Bedentoi« beiiteen, ffie tieh dmrah deren ArtieoMon 
erhöht. Wie tehon die Schnltennnaknlntnr dnreh £e Lttertitm ihrer tieferen 
Sohiebten nm Hnmems in ihrer grofien Mannigfaltigkeit nnf die gnnse frme Glied« 
maße wirlrt nnd damit auch an der Hand sich äußernde düferente Stelinngen her- 
vorbringt, so wird auch an dem die Hand znnächBt tragenden Vorderanne die 
große Bedeutung der eniteren diireh das Verhalten der MoskaUtvr l>ezeagt, indem 
sie reicher vom Vorderarme zur Hand sich erstreckt. 

Die von der Schulter auf die freie Ciliedmaße fortgesetzte Muskulatur erscheint 
an der letzteren In zwei Abtbeilungen bb auf die Hand unturacheidbur, welclie aia 
doreal nnd ventral sieh darstellen, Jede von entsprechenden Nerven versorgt (Nu. 
bmoUales snpeiiores ra^is] nnd inferiores], von denen aneh die mm Unme- 
ni8 sieb begebenden Sehnitermnskeln zum Theil innervirt wurden. Die dorsalen 
Mnskehi shid im Allgemeinen ä^Craofesr, die ventralen Beuger^ meist mit der Wirkung 
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auf den je uJlchaku (ilUHliüaLieiiiil)8cliuitt. Duiuit wiederholt »ich in der Haupt- 
sache ein auch an der Flosae der Fiaehe bestehendes Verhalten. Wir betr«ehteD 
diese Hnskiilatitr nadi den genannten großen Abeohnitten, an denen sie in der 
ganien Beihe der Wirlieltliiere von einander ableitbare, nur in Differemnmng ver- 
mannigfaebte Verhältnisse darbietet 

1. Muskeln des Oberariües. 

Im Streckgebiete des ( iluTiiniies (iunervirt vom IlfKlialt'^i findff i^wh eine 
sclion hei Amphibien durch mehrfucht' l'rspniuge und durcli rinlicilliclif Inser- 
tiou aui Ubcrarnie charakterisirte Muskuluiur, der Anconacus. Kiu von der 
Seapuln entspringender Kopf empfHugt Znvacbs rom Coraetrfd und swd weitex« 
Kdpfe, die vom Hamerns medial nnd lateral entspringen. Den Annren fehlt der 
eoraeoidale Kopf nnd die hnmeralen bieten manehe EigenthllmliehkeiteR. Im Gan- 
zen treffen sieh die Amphibienbefnnde des ATUNinaeu? auch bei den höheren Ab- 
tbdlnngen, aber es besteht am Ilauptbestuudtheile, dem äcapulareu Kopfe (Anco- 
nneus longus), von den Reptüim an eine von Änderung des l'rsprunges abzuleitende 
LageJlnderun«r, indem sein lateraler Thcil ^ranz oder wenigstens tbeilweise latrrnl 
an der Eudsehue de» Lutij.»imu» dorsi vorbeiläutt Bei den Lac-ertiiicrn tritt der 
schon den Anuren zukommende coraeoidale Kopf wieder auf und erlaugt bei Cro- 
eodilen eine bedentendere Entfaltong. Aveh liei Vot/dn hat er sieb erhalteii, wih- 
rend der seapnlare Kopf eine UrspmngBansd^nng auf die CUvieula besitzt und 
die hnmeralen KOpfe anf einen einsigen tedndrt sind. Diesem g^(«taber bieten 
die Siiugetlilere eine Iradentendere Ausbildung des Muskels, dem nicht nur eine 
Vermehrung derf scapulnrnn. >!nndorn ancli der liumt^r.iIcM I'i spruugsköpfe zukom- 
men kann. Eine Fortsetxuug der ltis( rtioii des inneren liunieraleu Kopfes auf die 
laterale Seite der Lina liudet sich schon bei Trosiuiieru (Aucouaeus quartus des 
Mcnacheu). 

Die der Beogeseite des Olierarmes xnkommende Musknlatnr liat wiederum 
die Ursprünge tbeils am Schnltergürtel, thdis am Hamerns, und inserirt entweder 
am letsteren oder am Vorderarme. Sie aerfiUIt bri Amphibien in Jfii». coraeo- 
hraddales (L. longas und brevis), welche vom Coracoid höher oder tiefer hertib am 
Homems sich befestigen, durch einen 0>raco-^adiaUs jrrnprius verstärkt, der mit 
lunger Sehne zum Vorderarme zieht. Hei den Urodclon ^riid vielen Antiren bildet 
»•r eine Partie des Supracoracoideus. Bei eben dciiselbi-ii vt'rläuft neben jener 
Kndsehne ein von der Beoge^^ite des Ilumvms entspringender Hnmero-antibrachind« 
(Brachialis inferior] zum Vorderarme, vorwi^nd am Radius inserirt. 

Diese Muskeln erhalten sich mit manchen Modifieationen in den höheren Ab- 
tbeilongen. Der Coraoo-braehialis aerfiUIt bei Chetoniem nnd Laeertilieni in 
mehrere, cum Theil aus gemeinsamen Ursprüngen hervorgehende Muskeln, welche 
bei Schildkröten in der Nadibarschaft des SelmltBigdlenkes sich halten, indess bei 
L:ii-ertili< rti einer, m einem ('oraro-lrrachiuiijf louynx ansgedehut. zum KpicondyltH 
iiln.ii i< sich erstrecken kann. Hi i den VHqHii tritt d:»sre«r,.n die Tuterscheidung in 
uiueu Coraeo-brauhiali;« internus und uxteruus hervor, davon der erster« sich 
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proximnl, der letztere mehr distal am Humenis befestig und bei Cfinnaten ira 
l'rsprung zum Öteriuiiii aus^ri-'dehnt ist. Kinheitliclicr ist der Mnsk<'l Ihm di u GVo- 
codUen und dürfte hier dem Coraco-brachialis lu e vi> der Lui i rtilier ht»iiiudyuam seiu. 
Den SäugetiUeren kommt der Coraco-brachiaiiü Lu äehr maiiuigtachen, größteutheils 
die Anadehnnog der InBertion am HuBeru betrelfoiideii YertiAltiiisaeii so. In 
einen oberen nnd unteren ist er W Omithorhyndias getheOt Aneh bei Proti- 
niem besteht diese llieilnikg nnd die lange Portion kann den ulnaren Bpieondylns 
erreichen. Das besteht auch bei manchen Camivoren. 

In dem Coraco-radialis proprius der Amphil)ien besteht der Anfang eine» 
nt iu II Muiikels, der, bei ^'hrlonirrn vom ( 'oraroid aii>iri'hend. an beide Vorderarm- 
knuchen inscrirt. auch in mehrere rrsprunfjs|><irtitini-u gesondert .sein kann: Citraro- 
antüjruchiaiia. Zwciküpiig (liicepsy ist er auch bei den meittteu Lacertiliern , bei 
wekben er sidi, mit der ündaehne des Hnmero-antibniddalis verbanden, an Ba^ 
dins nnd Ulna inserirt, ebenso wie bei Croeodilen, denen er einüidieri vor dem 
Ooraoo-bradiialis vom Coraeold entspringend mkommt. So veibllt er rieb aneh 
bti VSgün^ von denen die Garinaten den Hnskelnrq>rung am Acrocoracoid be- 
sitzen, wozu noch bnnMraler rrspning kommt. Die Entstehnn<r des Flugorgans 
|8t mit der lüldung von Hautfalteu verknüpft, T'ropatir]'nim uud Metapataijium, 
weU he audi die Muskulatur beeinflussen. Au da.s Fropatagium hat sich vom Ui- 
ceps eine Ahxweiguug gesondert (Fig. 43t) bic^ppt). 



fie.49L 




äehulUrinuikeln mit *orlem IttfMiiUt ron Aai«r oia«rf«i, v«ntrml. Ti Tr»p«xin(. ppl PmIokUi 
propatMiiUi«. plh Paetonlit tt^fMieai. aatrf Pvctoralil «MMBioali». Mlp McUpaU^ium. ppl Pro{ista- 
mmm. iic Bicm. Ue.pt Uatft pwgstMMUi. mc Abcowo ■■ M tahrk. «A AneviiMO-livatraU*. »mHf 
»tMWOT mteouv« ndiiBt Um(pu. (NmIi M. VOBBinraBa.) 

l'iiter den Sfiii'/ftliirirm bietet der als Iliirps /// '/r//// bezeiebuef e Muskel manniir- 
faltitre VersohiedtMilieiteM in 1 rsprunj; und Insertion, wenn auch in letzterer Hinsieht 
iUdius und l'Iua aliciu in lietracht kommen. En ist eine neue Comhiuatiun, bei 
weleher derCoraeo-braehialis der Amphibien den Ausgangspunlct bildet aber aneh 
der Coraoo-radialis dnreh seine Insertion hinsiditlieh des knnen Kopfos betheiligt 
sein mag. Der lange, mit seiner Ursinmngssehne Aber das Sehnltergelenk siehende 
Kopf besitzt allgemeines Vorkommen, ist aber wdhl nicht der ursprüngliche, da 
bermts in unteren AbtheiUingen aneh das CoracoiU am ürspnuige betheiligt ist. 
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Jener Kopf steUt den Model bei vielen Cunivoreu (Llyrax), bei 8m und anderen 
Ungolaten, «oeh niandien Nagern (z. B. Grieetna) nnd Edentaten vor. Zweiköpfig 
ist der Urapning bei anderen Nageni, Cliiropteren, Proflimiem, wie bei den Pri> 

tnaten. Diatnl theilt aich der nauch in zwei nnd jeder gicbt eine Sehne zu don 
Vorderarmkiiochen (bei Myrniecopliaga), oder nnr dieEndaeline theilt sich fflr jene 
Kiioclion 'S119). rngctheilt tritt sie nnr zur tJlua (manche Nn«fer und Insectivorou, 
iiyrax und l n^nilatoni. oder uur züui liadiua (weit herab bei Ornithorhyuchaä)} 
nur an die Tul>eruäitaä radii bei Prüsimiern und Primaten. 

Der Jluniero-antihrmhialis [BrarhialLs inferior^ Bracitialis inUrnm], unter den 
/ftji^Nenstaik bei Cbelmiiem (Rmys), acbwaeb bd LacerlilieTn nnd Crooodilen, bei 
letateren proximal mit dem Hnmero-nuUalia Terbnnden, entapringt vom Hnmenia 
nnd inierirt an Radina and Ulna, wobei er mit dem Bie4q»B vereimgt man. kann. 
Ifnbedeutend ist er bei Vögeln, bei denen meist die Ubia die Inaertiou empftagL 
Den SäuyetUieren kommt er nieist mit anseluilieh am Hnmems eratrecktem Ur- 
sprnnge zu bei vorwi^end lateraler Lage. 

8. Mnakeln doa Votderarmea. 

Die Diapo^on der vom Oberam aum Vorderarm gelangenden Hmkeln be- 
wirkt an der lelaterem angebörigen Mnaknlatnr eine bestimmte Anordnung ibrer 
Hanptgmppen. JMe der Streokseite angebOrige nimmt mit ihrer oberflicbliebim 
Portion Urapmng mebr von der Radinsseite, während die Bengemnaknlatnr mehr 

von der ulnaren Seite anagiAt Jeder der beiden Grnppen fällt ein Epicondjrhtt 
humcri zu. Diese Trennun«r i«t doi-sa! hedtiinft dnrcli die Iiis?ertion dea Anconaens 
am Vorspnnisre der l lua iOleeraiKm , volar durch die zum Vorderarm gelang'enden 
Beugeäeliucn, die über den diataleu Theil des Ilumerus in d«-i^»>en Mitte zu ( iua 
und Badiua gehen. Daduich entsteht volar gegen duü lOllbogengeleiik eine Ein- 
aenknng, welche seitlich sowohl von Streckern als Beugern begrenat wird (Foeaa 
cnbitalla). Die beiden Gruppen bieten proximal eine geringe Sondemng ihrer 
Beatandtheile. Diese maeht sieh erst dlatal bemerkbar nnd «ngleich die 
oberflieblichen Muskeln zum Theil in lilngercm V« rlanfc als die tieferen. 

Unter den AmpfiUricn eracheiut die Streikniu.'^kulatvr bei Urodelen minder als 
bei Aniiron .speeialisirt. Im Allgemeinen nehmen drei A^theünngen die Olier- 
Hilehe ein, ciuc luittlere und zwei zeitliche, davon die letzteren tlieils au die eut- 
apreeheudeu Kuoeheu dea Vorderarms, theils au den Caqiua gelangen. Die mitt- 
lere Mnakelmasae vertl^t aich distal an den vier Fingern. Diese Schicht deckt 
eine tiefe durch einen von der Uhia entspringenden Muskel, welcher am Meta- 
carpns inserirt. In der Haaptsaehe kommt die gteiehe Muskulatur anch den Rep- 
tilien zu, bei denen wir sie nJÜier betrachten. Bei den Annren beateben nnr tbell- 
weise auf jene der Urodelen beziehbare Einriehtuugen. 

Unter den Iii jitiflrn «rieht sich in der größeren >ruskelzalil ein Fortschritt der 
Sonderling' kund, liadiale Aluslscln er?itret'keu sicli mit di'iii l'rsjn iinge weiter am 
Ulierarni herauf, in ciuea u*ku' aiu-li zNvei llnnteto-ttit iumr^/nlis ludiuli'i thtrxalis 
gcaoudert, nehmen aie tlieilü am diataleu Hude dea Uadiua, theib am Metacarpus 



DigrtizedbyGoogle 



Von der HnakaUtnr des KOrperstaniiMi. 



689 



Insertion. Sein Baiirh driin^'t sirh proximal f^cgen die BeugetL'lrhc des Vorder- 
arms und begrenzt damit ulnar die EllWogenbeuge. Ein zuweilen mit einem der 
vorhergehenden verbimdeiier Mmero-mdaairpalis setzt sich distal in eine dünne 
CSivpiit und Mittrihmd beded^ellde ApimeiirMe fut, in wetehw einige {meist drei) 
stbkere den Ungern snlnnfende Belmeimige Imnrortreten. Bei genanerer Prflfnng 
eind lie nber unter sieb in Znummenhang, nnd ee beeteht hier dev Bfgmn ftmtr 
Sonderunj ron Strecksrhnen der verschiedenen Stadien. Endlich nimmt an der 
Ulnarseite ein Brdrntcndps der Hnmf'rn-mptarniiian-» ulnuris dorsalis ein, welcher 
theils mit ilem voriorcn iiielir vom Epicondyhirs ulnans, theilö awh von der Ulna 
entspringt. Öt;iut* Hud^elutü am Metacarpu^ iät wieder in indifTerenteui Verhalten. 

Diese Muskeln sind sämmtlich an ihrem Ursprünge unter einander im Zn- 
eunmeiiliang nnd erst distalwirti dilbTenzirt. Hanebnul kommt es anoli m einer 
Sondemng an der ulnaren Grenzaeite des Hnmero metaeaipali» radialis, indem 
liier ein gegen das lletaearpale des ersten Ungers verlanfiHideir Mnakelaag etwas 
selbständiger als die Nachbarschaft er^(-L< int. 

Fnter dieser Schicht befindet sich eine zweite aus zwei Muslcelmassen dar- 
gestellt, die schon bei urodelen Amphihifn vorkommt. Die oim- ' ITnmrrn-rnfltnlif] 
iimfari.st lit-n Kadina und hängt proxim.il mit der olK'illiu'liliclu n Schicht zusnuimeu, 
hat also mit dieser auch den Ursprung geuieiu. liir Eude tindet sich distal am 
Badins^ ebne auf den Carpns sieb zn erstreeben; mit ^«n Bapinalor lougus bat 
der Mnskel sehen dnrob sefaie rein radialen Besiebimgen niobts zn flinn. Sopi- 
nirend wirkt ein Theil des fegenden Hnskels, weleber distal an der Ulna ent* 
sprii^. Bei Amphihit ii vi. ! ^^cliw.tcher, tat dieser von mir als Ulnari-mdmUa 
unterschiedene Moskel zum lladius in schrslgem Verlaufe verfolgbar, und endet 
theils an dessen Aiißt'nrando. theüs setzt er sich über den Carpus auf die Hand 
fort, und zeigt an deren iiadiah^eite Zusauimenliang mit der Streckmuskalatur der 
Finger. 

IMeümwandlmig der Vorderextremität der Vögel bat an der Streckmvskiilar 
tnr nnr einige Haskebi, aber diese in bober BellMtflndigkeit besteben lassen. Tom 
Efdeondyltts radialis brnneri entspringen Bumero-melaairpak» (Bxtensor metaeazpi 

radialis longus [Fig. 436 emrlg^ und E. metaeazpi nlnaris), wozu nocb zwei von den 
Vorderannknochen als Radio- und ulftari-tnekKorpales entspringende Moakeln lüs 
H«<prä8entantt n einer tiefen Sebicbt kommen. Alle inseriren mit langen Sehnen 

am Metacarpus. 

In der allgemeinen Anorduuug ergicbt sich bei den Silugethieren eine 
Fortsetzung der bei Amphibien und Lacertiliem \-orhandenen Einrichtungen, aber 
in Begleitnng bedeutender 8onden»gm namentlieb in Hinsieht der Insertion. Bei 
bestehender AttsbUdnng der Hand kommt eine bedeutende Zahl von Mnskebi zum 
Yorsebebi, die wir jetzt mit den für den Menseben gdtenden Bezeidmnngen bc- 
da sie zum größten Theil mit dessen Mnskeln tlbereinkommeu. Die ober- 
lliii-lilichf Si'liielit lüftet aus dem Tl!jmero-mptae?iii>fin?< rndinlls drei Muskeln ge- 
sondert, den i>V'7rA/r*-r'?'/i'7//.«* 'SupiM;it<>r lon!.''u> uiiii zw ri MIM >f>'t;ie;irpu3 iuserirende 
{Ejckftisor carpi radinUs longm et breri.-<,. Aus der mittlereu 8treckermaüse (Uumeix»- 
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metacarp. medius) der Extemor digUcrwn etymmunis loingm, iudeui sich die auf 
dem HetacaipnB In fiondenmg begriffenen, gegen den 2., 3. nnd 4. Finger gerleb- 
teten Endsehnen in SehrigBllge CoitBefaiten, welehe den Rfleken der Finger be- 
decken. Der Hnmero-metacaipatte ntauris ^»rwlis endUdi sonderte sich mit der 
mm Hetacarpuä verlaufenden Portion in einen Eetemor d^fiH quiiUi uud Kjc- 
trnmr cnrpi ultmi's. Dif Tnal)li;lnjnpk<'it des Kleinfin«rer8trprkers vom li.-iuch ilcs 
Kxt<'nHor digitorom cournuuia ist üomit auf einen weit zurückliegenden Zustand 
begründet. 

In der tiefen Schicht walten zwar gleichfalls noch zwei differente Muskel- 
manen» nber diese sind in «nderer Art cn neuen Muskeln gesondert Der Hu- 
mero-radislis hal sn den Urqrtngen am Bandi^parste des Badins ninare Vr- 
sprllago gewonnen, und ersdieint in nener Leistaug als 8tq»m(Uor (S. brevis), sebe 

Insertion am Radius ist dabei anf dessen proximalen Abschnitt beschränkt. Der 
vom distalen Abs< ]itiitte der Ulna ansorehendt' scliiä^i' !\ru^kL'll);iu< li T'luaris radialis 
dorsalis und U. metacarpalis dorsalis ist weiter proximal gerückt und repräaeutirt 
eiuf tit'fe Extensorensehicht, aus welcher die latHrale Partie in den I. Finp»'r 
verlftal't und sieli liier als Strecker zugleich mit abduzirender Wirkung verhält. 
Ans ihm kann ein JMi«lor polL bmgu» nnd üetoisor htm» tnx Senderung kom- 
men, wie bd den Primaten, vo sogar noch ein dritter Strecker in Terschieden- 
gradiger Sondening anftieien kann, iide es beim Uensehen sieb trifft. Ein Et- 
tensor poiHck kmgus ist ans der nüchäten Partie hervorgegangen, endlich ein 
Extetm/r uultc{i>-^ welcher auch an den 4. Finger häutig eine Sehne entsendet. 

Für die Bcuijeseik findet von den Amphibien au eine Hhnlichc Sonderung 
statt. Wir b«'trachteu sie bei Urodelen. Die am Uberarm in der Nfthe des Epi- 
condylus uluuria entspringende, durch UrsprOnge vom Yorderarraknocben sich 
verstirkeode Hnslcnlatiir, iSsst eine Bohichtnag erkennen. In der oberflftehliehen 
sind ein ulnarer, du radialwund ein daswi8chen1)efindlicher mittlerer bedeutenderer 
Abschnitt unterscheidbar. Der radiale begrenst die Bttbogenbeage, schließt sich 
auf einer Strecke dem Radius an und verlinfl dQnnsehnig zum Ricken der Hand : 
IIitniero-mrfficfir]Hili.'< rolari.f rfuUnli.s. Er entspricht einem Fkxor lyirjn' rndmiis 
und einom Flesor antibin'-hii. Der mittlere Ah^ichiiitt läuft gleichfalls aponeuro- 
tisch vou der Hand aus; Huineto-tmt'ieaijmlt.s /o/u/v-v niPilina. Einzelne Sehnen- 
zUge sind zu den Fingern verfolgbar. Uliuirwäi'ts folgt der Humcro^tiieUtcarpalis 
nlmri» vatari» [Paimaria tuper/iriaüa). Von der dritten Partie ist der an du Ulna 
befestigte Theil als Flexor carpi ulnaris su deuten, zu weichem aber hier noch an- 
dere Beugemnskeln kenunen. In der tiefen, dnreh NerFcntiahn von der oberflflch- 
liehen gesonderten Schicht iMstehen ^e Ursprünge vorzflglich an der Lina, und 
die Muskeln nehmen theils gegen den Radius, tbeila zur Hand ihren Verlanf. Der 
letztere ^Inskel stellt einen tiefen Fin-rerlien^-er vor, der erstere kann wohl prtn 
nireii, hat aber mit liem Pronator teirH, als tler er bezeichnet wird, nichts zu 
tliun. Von di u zur Uohlhaud ihren Weg nehmenden Muskeln geht einer zum 
Metacarpalc 4, wo von seiner Endsehne zn den Fingern verlaafende llnskeLn eni* 
spi-ingen (Fiexor metacavpalis IV profundus longus, Eisler). 
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Die beiden Schiehteu bestellen bei iteptilieu mit Veiämkrongen. In der 
oberflächlicheu hat der Uumefo-uicUimipnlif raduilia nacb Begrenzung der Foasa 
enbitatti VeiWiidiiiig mit dem Raffiiu erlangt und Mstit iich im Obngen an den 
Metaeaipus fori Der Humero^mUaiearpaHa fMdOus volam tritt otrarflleldich b 
die Pahiiarnponeiiroie nnd bleibt bis rar Hend muItiilM. Auch der ulnare Hnslcel 
tritt zum Theil in die Aponeurose. Die tiefe J^t lin-lif bilib t zwei Lagen, indem die 
beiden bei Amphlhit'n in fcleicher Sehicht befindlichen Muskeln iiIht einander 
treten. Der Iti i Amphibien diBtuli- rint-n tiefen Fingerbenger darHteliende Muskel 
tll)erlagert den bei Amphibien proximal befindlichen, und besitzt auch UrsprOnge 
vom Epicondyln». Der bei Amphibien mehr proximale nlnari-radiale Muskel, der 
jetzt in tie£st«r Lage erscheint, erstreckt sich in sehragem Verlaufe längs der bet- 
dm Vorderanuknoehen (Pronator). 

Bei den VQf ein «nd vieder nnr wenige dieser Mnsiieln erhalten geblieben 
und den nenen VerhAltnisBen, welche der Arm als Flogoigan bietet, angepaaat 
Dagegen treflfen sich iBr die BAngethiere Differenzirangen ans jenen niederen 
Befunden. Der Humcro-metacarpalis volari«» radiMlis i<5t in «'itjen Pronnh,,- ffrr.< 
und Fkxor nirpi rmlhlut übergegangen, abir der • rstrn- li.it einen tiefen An- 
sehluss HU die tiefe Pronatorschicht viel melir &U bei licptilien behalten und 
spricht damit eine etwas andere Diflfereuziriuigsrichtung als bei Reptilien aus. 
Auch dw Homero-metaeaipaliB volaris medins lisst xwei MuBketn hemrgehen, 
indem die oWdiehliehe Schicht des Muskels den IMmam longus bildet^ indess 
die tUh aum Flexor digit. comm. mperfie. wird. Der Himiero-metacarp. nloarit 
▼olaiis geht einfach in den Flexor atrpi vlnari^ nWr. In der zweiten Schicht be- 
gegnen wir drra Fhxitr d'nj. jiroftfn'hrs- mit sehr vii-liMi Stadien dt'r von ilei» End- 
Sehnen ausgehenden t^ondumug seines Bauches. Auch der Flexor pollicis longus 
ist ein solches Product. 

Die Endsebnen des Profundus durchbohren dabei jene des Superficialis, was 
bei Beptüien in so fem begonnen war, als die Aponenrose des BvperfieialiB (resp. 
adnes Repriaentanten] am den Fingern die ProAmduaBehneu, welche die «naigen 
geBOndeiten Sehnen sind, nmfhsiten. Unter diesem Flexor profundus li^ wieder 
die tiefePoition des Pronator, welcher, bei den m( istcn B.'ingethieren von lingerer 
Ansdehnnng, erst beim Menschen den Pronai n 'in,iiln>tns formt. 

In dem Verhalten der Muskeln des Vordermni.s crj^pl^'n sich ^«>maR der bc- 
dentendeu luiiciiuuclleu und damit auch mor|ihol(»jris( ht:'ii rmgestulluugen der 
Vorderextremitilt der Säugethierc außerordentlit h zablreiche Differenzen. Neben 
der Ausbildung spielt die Rednetloii eine bedeutende Bolle, and so kann es inm 
Verluste ganaer Muskeln kommen, wo deren Function genehwnnden ist Dies 
tritt a. B. die Pronatoren und Soinnatoren, wenn Radius und Clna engere Ver- 
bindungen unter dnander eingingen, oder es trifft die Portionen d«r Fingerstrecker 
und Beuger, wo Finger der Rttckbildung rer&llen sind. 
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3. Muskeln der Hand. 

Fast die «jesammte Muskulatur des Vorderarmes stand im Dienste der Bi- 
wcgung der Haud, dem wichtigsirv Ahsfhtnitr «irr Gh'nfm'i/'r. weil Bich au ihm 
durch die terniiTinlc Lnsre die ^auzc tiiiutiouelk' HiMicutuug der GUedniaßt- iu den 
Ikziehuogeii zur Auüeuwelt aüvdrückt. Sowohl die dorsale als auch die volare 
Flftohe bMitseii ilm eigene Ifnikiiktor, wetehe bd den Amphibien gröfitenflieilB 
nach den Fingein vertheUt ist An der Stred^läehe beBtehen in nnmittelbsrem 
AnseblnsB an d^ Hnmero-inetaear|iatiB med. den. eine der Fh^enaht enfc- 
sprechende 2Sahl von Hnskelchen, welche gegen ilie Finger auslanfen, aber gegen 
den vorgenannten Muskel scharf abgegrenzt sind. Dass hier eine Abspaltung von 
letztorpüj vorliog"t, darf wolil nTio-cnommen werden. Gegen die Kadialscite der 
Hand verlaufen die öcliui» am Vorderarme aufgeführten Mnskelziljre. lu i denen 
eine mehrfache Schichtung bemerkt wird. Der bei Urodelen noch genügen 
8ondemng der einzelnen flngermnakeln Btellt sieh die bedeutende Ansbildnng bei 
den Anurm gegenflberf bei denen zngleieh eine gröAere 'Vl^kMunfceit im Volmn 
vieler Hnsheln der Hand Bich anaspricht AhnUeh verhalten sich auch die Rep- 
til ien. Die von der l'lua zur Kadialseite des Metacarpus ziehende Hnsknlatnr 
schließt sieh an gleichfalls von der llnarseite ausgehende, metacarpal ent- 
springende Muskelchen "an, welche an Plirilaiifreii sich ansetzen, so dass jedem 
Finger, di«' R.mdfinger ausgeuouimcu. zwei solcher Mnskelchen zukommen. Die 
ganze Kinrichtuug »teilt sich wie eine vuu tl«*r l luarseito auf die Hand ausstrah- 
lende Musfcelentfaltung dar. Am Ulnarrande kommt noch ein solehes Maskel- 
chen vor. Die den Fingern ingethdlten Mnakelchen verhalten noh aelbstlndiger 
als bei Urodelen nnd haben den nnraittelbaren Ansehlnss an den Vorderarmnmskel 
cingebflßt. Uei den Siiugethieren ist die dorsale Mnskulatiir verioren gegangen, 
indem der bei Keptilien noch wenig diflereoifate Endseh iien besitzende Extensor 
digitorum, in letzterer ninsi<-ht eine Au.>l>il(lnn«r empflii;.'. h.mii flhernimmt er rlie 
Function jeuer dorsalen Uaudmuskelu, welche dadurch iu ihrer Leistung beein- 
trächtigt wurden. 

Die BeuycjUirhe der Hand besitzt schon vom Vorderarme her einen differeu- 
zirteren Bew^ungsapparat; sie ist die fitr die FtinctiiHi der Singer wichtigere. 
Bei den Amphibien bedtaen cUe Urodelen eine ana mehrfachen Schichten be- 
stehende Beugemaskalatnr für die finger nnd bei Annren hat sich aneh diese 

Muskulatur l)edeutend gesondert. Bemerkt sei nur das Vorhandensein zweier 
Bchiehtcn bei .\mircn T?ei T{e])fiiieii lu steht illese Mnskulalur jener derSfreck- 
tläche älmlieh. und auiier einigen nur earpo-metacarpalen Muskeln kommt die 
Mehrzahl derst;lbeii ütu Fingern zu. Mit der AusbildiuiL'^ iler Hand zu einem 
mancherlei Verrichtungen dienenden Werkzeuge bietet die volare Muskulatur eine 
bedeutende Vermehnugi die an Befunde bei Amidkibien aokntlpft. Eine ober- 
flftchliche Schicht bietet sich im Zasammenbang mit den Flexor-profimdns-Sehnen 
in den schon den Monotremen zukommenden Lumhrkalw dar. Die tiefe Schicht 
nimmt groilentheils in den Interstitia metacarpea Plate, velche durch den Verlust 
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dorsaler Handniuskülu, auch uach der Duisni^ette zu llmiui biett^u. Es» üiud die 
Inkrosgeif davon einer mit der in der Greifhand selbständigen Audnldting dm 
1, Fmget» zum Ikmmtn unter Amdelmiiiig seines Ursprungs vaf den Hetacarptiä 
nun JdtfMTAir jicrfKn» wird. Aneh die am Badial- und Ulnamad befindlielie 
Mnsknlntiir geMrt' dieser Sehieht «n. Ans derselben stammen auch die bei Affen 
mit Ausnahme c^fs Orang und des Gorilla vorhandenen (hntmUrute»j welche die 
Leistung einzelner Finger verstärken, denen sie bald paarig, bald nnr vereinzelt 
zugetheilt sind. Zn dieser der Hnhlhand znkommendt?n Muskolntur gesellen sich 
noch Muskeln an den iUnden», welche i» verschiedener Zahl und Ausbildung dk^r 
Vervollkommnung des Apparates dienen. In der hier bestehenden mehrfachen 
SeUelitang finden ffie schon bei Urodelen voriiattdenen Befunde die bedetitoidste 
WtiteiWldnng. 

Dm Alles kämmt niebt snr Entfaltmig;, wo die Gltedmnße ibie Fonetion yvs- 
einfacht hat, in ein -zeitiger Verwendung stehend eis blofiea Loeomotionsorgau, 
zumal wo diese Veränderung auch von einer Rückbildung der Finger begleitet wird. 

Fllr die Mtiskulatnr der Vordcrglledmal'e der pentad.irtylen Wirbelthiere 8. 
anl^er den fUr das Mnakelsystem citirten äehriften vorzüglich die grundlegenden 
Arbelten H. FOkbkisoxr's, Zur -vergl. Aufttonle der Sebultermiiskebk. Thell I: Jeu. 
Zeitschr. Bd. VII. Thell II. Ibidem. Bd. VIII. Thcil III Morph. Jahrl. Hd. I Fer- 
ner dessen Morphol u Syst der Vnge! B. C. A. Windlk, Tho pectoral Group of 
MuBCles. Transact. of the Koyal Irit»h Acad. Vol. XXIX. F. CLui»E>i:, Die Muskeln 
und Nenren des pioztmalen Absehulttes dar vorderen ExtremitiU der Kntse. Halle. 
Nova Aeta. Bd. LXIV. No. 4. n. a. m. 

Huskeln der Hinterglledmnfoe. 

§ t^S. 

Auch fttr die Hintergliedmaße besteht ein enger Conuex zwischen der Aus- 
bildung der Skelettheile und deren Muskulatur. 8cbon die bei den Fisehen 
gegebenen Thatsaebem verleiben diesen Wecbselbeftinden Ausdruck, und je mehr 
das Skelet deb von Jenem der VordevgliedmaÜe dttrdi Redudion entfernt hat, 
desto mehr dilferirt auch die Muskulatur. Die Bedeutung der Oliedmafle als 
Flosse erklärt die Einfachheit der Befunde, bei welchen eine Winkelliewe^ng die 
hanptsÄcMiehste Aetion bildet. Am reducirten Skelet gleichfalls in Heduction. er- 
giebt sich am ausgehiideten ein rcrschüdews IWhaltm bei klaxmohranchicrn und 
bei Diptwnm. wobei jcweiU die Befunde der Vordergliedmaße maßgebend sind, 
weuu auch bei deu Elaäiuobranchiem eine eigene Modltication des Skelets bestebt» 
Die besondere, die Ausbildnng der GUedmnße begleitende Funetion Usst die 
Hnsknlatur an jenem Organ {Mu^ptaryffhm) sieb betbeiBgen und ruft damit Diffe- 
rensimngen bervor, welebe lüer niebt in b^aditen sind. Ganoiden und Teleoatei 
Meten einfachere Verhältnis nnd die Muskulatur ist dem Skelet conform in 
weitere Rednction getreten, indem mit der Verminderung der Radien eine Minder- 
zahl von >Iyomeren .in der Mnsktdarisirung sich betheiliyt li.-it. Dar.niH ptlegt bei- 
derseits eine das primäre Flussenskelet überlfl^emdi- Muskelschicht gebildet zu 
werden, deren Hilndel in parallelem Verlaufe zum Dermalskelet treten. 
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Die ZnattnlUgkeit der Haakofaitiiir smn Skelet kaim Temmthen Ussen, d«M 
du oben lOr fisehe Angegebene a«eli ftr die tetrapodm Wbrbettkktesdae Gettong 

babc, daäs also, nachdem wir die Hmnodynamie desSkeletä der vorderen Gliedmaße 
mit dem tlor hhitPren anerkennen mn;>stcn '\ cigl. S. 7,2ö), auch in der Muskulatur 
beider hoinoilynaine Zustände walten iniiehten. Behon eine oherHiieliliche Be- 
traehtiing leint dacrcjreii. «lass für die böbereii Abtbeilunfreu Honiodyuaniie der 
Muskulatur keiueswegä uileu liegt, ja, dai^s auch die uäbeic riül'ung sehr diA'e- 
rento ZviOnde in erkeimeii giebt, wihiend bei den orodeleD Amphibiim eine nn- 
vericennbure Gleieharfjgkeit Toibaaden ist. Indem man nur die hffberea Formen 
betraditet, konnte man daranfkin» wie ea auch geaoliah, jede Homodynamie in 
Abrede stellen. Daun blieben viele nicht wegzuleugnende Übereinstimmungen in 
Frage. So ist es denn zweckmäßiger, nach den Ursachen zn forsdien, welchen 
die Stöninp der Honiotlynamie ent-«pn:ng-en sein könnte. 

Die l'rüfuug der au beiderlei (iUeduiaßcn vor sich gehenden Verftnderun^reii. 
wie sie schon bei Amphibien sich darstellen, crüfihet uns sehr Itald den Einblick 
ja eine fiuMtimMne Divergenz. Wenn wir direh die Obwänatimmnng des Weient- 
Uehen im Oliedmafienskelet geleitet^ dQe VorsteUnng fllr b^^rflndet kalten, dasa 
beiden Gliedmaßen anck eine gleiehe Btellnng zugekommen sm, so ist das nickt 
anders zu erweisen, als durch das Zurückgehen nnf die Anfangszustände, in wel- 
chen freilich noch gar kein Skelet existirt. Aber wenn auch so der primitivste Be- 
fund, der wohl anf den aiis>rhließ!ichen Aufenthalt im Wasser sich beschränkte, 
ebenso wenig nachzuweisen i^t, ala wir auch von solchen Amphibien nichts kenneu. 
so ist doch aus der Vergleichung der eiuzelneu Stadien unter einander darzuthuu, 
dass die schon nm Be|^e bereits b^ Urodelen vorhandene Divergena sich all- 
mBhfick vergrößert, d. h. dass das GliedmaOenskelet sich immer weiter v(m dem 
anpponirten AusgangspmÜEt entfemi Darin besitsen wir eine empirisdie Gmnd- 
läge nnd können au derselben jedes Einzelverhalteu an dem betreffenden Skelet 
auch in seinem Werthe fUr den Ciesammtvorgang auf das genaueste bestimmen 
An den drei «rroHen Abschnitten vollzieht sich eine Änderung in der Stellting' und 
liielitiHifr, wie wir es oben IS. .'»22) schon angaben, und daraus ergiebt sieh eine 
verschiedene Werthigkeit jener Abschnitte niclit nur, sondern auch der gesammteu 
GBedmaße. Kurz ausgedrflckt luum man sagen, dass vordere OHedmaße den 
JCSrper xüht unddasB die hmlere ihn sdwM, Das wird anck von Anderen angegeben 
(Ehleii}. Der Tordei^edmnfie Mt dabei die Initia^ve sa, ihrer Aetion folgt 
jene der Hinterglicdmaße. 

Ans diesem bei Keptilien und Säugern noch mehr sich ausprägenden Vor- 
eang'e ents]>rin^ eine weite Entfei7inn«r vom Anfaug-szintande, und wir stoB- n l>ei 
allen in Betracht kommenden Theilen auf mehr oder minder bedeutende V( i ui l '- 
ningen. Die Stellung der einzckeu Abschnitte zum Körper, sowie zu einamlcr isi 
amgewandelt, und nicht minder sind die Verbindungen der Skelettheüe (Gelenke 
and Binder) modificirt. Es wiederholt iddi an der ^tergUedmaOe kanm eb ein- 
mger Befund der vorderen voUstBndig. Da» JUes ist dm Wa^ der Muäiuiafiir, 
Sie liat die HomodTnamie swar lucht vemiobtet, allein doch so sehr gestOrt, dass 
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Zireifel «a ihfem Bestehen anfkommeD konnten^ oder das« sie in alter wie in 
neuer Zeit sehr TenehiedenaxÜg anfjgttfSust vard. Den Erwerb der nenen EiarielH 
tnagen, wie sie an Vorder- wie an Bintei:^liedmaOe sieh infiem, hat in der Haupt- 
sache die Bewegung des Organlamns anf dem festen Lande eiogefUhrt, und da- 
mit ist er aus einer Anpassung hervorgegangen. Die erlangten neuen ftuetiouellen 
Beziehungen erklären die Verflndprinu/i !! «l'-r Skoletthfilr. <ihrr : unfn'f'k in'rd dir 
l 'mrjfjtUilhinfi (Irr Muskulatur etUät li' h, Sii' tolfrt den aui Ökeli-ti; entstandeneu 
Veränderungen anf die neue Bahn, und die am Kinzelnen aufgetretenen Verände- 
ruugeu summiren sich, wie jene am Skelet, zu einem bedeutenden Betrage, wel- 
cher sohliefllich aneh in der Mnsknlatnr der Iflnteq;liedmaSe jenem der vorderen 
Fremdartiges darstellt Danms wird Tttrstladfieh, dass die Umbildung der Mnskn- 
latnr so Yorder- und Hintergliedmafie in völlig verschiedener lUehtnng erfolgt, 
nnd dass dir Producte diws Vorganges rimndrr uirhr odi r nnwirr fmud ersrhrinm 
mugmi. Viel tiefer, als die Honiodyuamie des Skelets «restört wird, dringt die 
Wirkuno- des Umgestaitungsprocesses in die Muskulatur: d.is Skelet ht cotifservn- 
tiver alä dub labile MuskeUystem. Um so wichtiger sind die Befunde gebliebener 
Übereinstimmung. 

An Stolle der Mnskolwirkung mag wohl auch die Ontogenese als Cansalmoment 
fUr die UomologieBtürung angesehen werden. Sie künnte jene Veränderungen auf 
dem Wege des Waebsthoms hervotbrlngen, nnd an der GUedmaDe selbst waltete 
anstatt zwingenden Kampfes friedliche Eintracht! Wie es dann kommt, dass die 
VeränderuTifT eine ntlt^^Helie, oder p.i^en wir hedenttinpsvolle wird. Woibt bei jener 
teleologisciitiu Auffassung ohne Erklärung. L>eui gegenüber it>t es begreiflich, daes 
mit der anfonga wobl nur seitweisen Ändemng der Lebenswelse vom Organismus 
die Anpa^snriu' dns Xene vrr-nrlu werden mnss und durcb Mubkelthätlfrkeit eine 
Änderung der gegebenen GHvdiuaBenstellung nnd der Lage der Einzcltheile ange- 
strebt wird, um allmählich die neue Locomotion hervorsubrlDgen. Das vom Einzel- 
nm Erworbene- ward vererbbarer Besitz , dessen Veimshrong in langen Zeiträumen 
in jenen Zuständen der Differenz beider filiedmaßen zum Ausdrucke kani. Die Ver- 
änderung erfolgte aber an beiderlei tiliedmaUen, nnd es ist nicht nur die hintere 
von der vorderen diffbrent geworden oder amgekdirt, vlelmebr ist fDr beide der 
Ausgamjspuidct ton tineiu gemeinsamm In^ffere nz xia l a n ie an inchcn, und wenn auch 
an der hinteren msncbos Primitive bliebt kann sie doch niehtgeradesn als jenen 
Zustand furtsetzend gelten. 

Die llaaknlatnr der Hintergliedma0e Ist viel weniger als die der vorderen 
unteren eilt, und besonders in Bezug auf die Innervation. Wir besclirünken demge- 
mäß auch unsere Darstellnn? auf die HuPersten Umn«SL\ wie wir ja für da^ pcaaramte 
Muskelsystem ein näheres Eingehen auf das Detail vermeiden mussteu. Auch die 
genaueste Besdireibnng eines Felles giebt allefaastebend dsr Tergleiebung keine 
Unterhige ab. 

Miskeln 4m IMen CUiednuiCfee* 

§ 189. 

Dem großen Complex von iMuskeln. welclie am Skelete des Korpei-stammea 
in der Umgebung des Bchultergflrtels Ur^pruug finden, um an letzterem sn inse- 
rirea, mangeln die Honologa in der Beekenregion. Dem Beeken kommen keine 
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seiner Bewegung dienende anäehnlicheren Muskeln zu, denu f s ist mit derWllbel- 
säule in Verbindung, die von den Amphibien aufwärts sich festigt. Diese Ver- 
srhifdenheit vom Schultergttrtel steht mit der ol»ou beregten functionellen DitTcri'nz 
im ZusammcnluiiiK. Einzelne voihiiiiilciu' Muslcelii jener Art haben sich w Iii -.uii 
einem ZusUmde urlialt«u, in welchem der ÜeckuugUrtel noch in primitiven \ erholt- 
Bissen sieh beliuid. In der Anordaiuig besteht wie an der verderen GUedmaße eine 
dorsale and eine ventrale Schicht welche aber, wie dort, der seluifini Abgrenaans 
entbeliren, so dass nnr durch die Innervaüoo dehere Beatinunnag mOglieh wird. 

Die vom Stamm zum Oberschenkel gehende Muskulatur kunn in zwei Grup- 
pen gesondert werden, davoti lüe eine bei Amphibien durch einen Ilio-fcmoiaJis 
repräsentirt wird. Er cntsprli ht fiiKMn Gfukiem [inaxirnnH), welcher auch noch Hei 
Säugern sich weit herab inseiirt n kann, üoj^ar bis zur Plautarfascie (l)niithorhyu- 
chus). Ebenda sind auch (xintams maltns und »linimm einheitlich. Vom GUitaens 
minimus wird bei CamSmam und Affen ein besonderer M. scamoriw abgezweigt 
Ans den Sohwansmnskeln ist der Omuto-fmoralü in mebrüMihen Znstftnden zn 
treffen, bis er endlioh in den Pir^cmw der Stagetluere flbergegangen ist. Dem 
Fsoa» entsprechende Muskulatur ist wolll ans subvertebraler entstanden (BuoE), 
was drtvon nicht veiaehieden ist, wenn man jene Stätte nur unter Querfortsfttaen 
von Lendenwirbeln annimmt Trsi.i:u\ hu pKhn-ischio-frniorali.'i hifi rinis der Am- 
phibien ist beilieptilien eine Ant'lMSUug vor sieh gegangeu^ in mehrfache Tortionea, 
deren eine vielleicht auch dem Ilificns entspricht. 

Eine starke Muskelmasse repräsentirt eine Addw^Jtengriq^pc bei Urodelen 
mit dem UTSpmag Ton der bclünmhftlfte an der Symphyse nnd der Insertion an 
das Planum poplitaenm der Tibin (Uenopoma). Darunter eine kllnere, nnr mm 
Femur gelai^ende Portion. Bei den Beptäim bleibt die bisertion auf das Fe- 
mnr beschränkt. Mit anagedehnteren rrsprungaaondemngeu bei Vögeln ergiebt 
sieh diese Muskulatur auch bei Säinjethii rni sehr mannigfach und schon bei Mar- 
snpi.dii'i n bestehen mehrfache Zustände. Im A'hhirtnr mniinxs detilet di«' Diplo- 
nciüic uul zwei verschiedene Muskeln, indem der in die Eudsehue zum Coudylus 
gehende Bauch vom Ischiadicus iunervirt wird. Uass man noch keinen Muskel 
.kennt, dem dieser Baneh angehören mOehte, spricht awar gegen jene Auffassuug 
(Eislbr], allein Torlinl^ wird man die Fri^e noch offen lassen dttrfon. £m diplo- 
nenrer Hnskel ist anch der bei Urodelen von den sehr mttchtigen PiA<M»<i»h-fm9- 
lol)-^ iitf-nm^ sieh abspaltende Prrdtirns, der bei ßeutelthieren an der Innen- 
flüche der Würz« 1 des Epipulii-» entspringt. Er bildet zwei je vom Femoralis und 
Obtnratorius inuervirte Srliichten. AU letzter .Mn-il<el (l(>r zn ib-n Addnetori-n ge- 
hörigtiu iJruppe ist der (i,'triJt.<< zn ueuntu, wclelicr bei rnHhhn von der Liiuge 
der Sj-mphysiä sacro-iliaca, bei Omithorhynchus auch noch von der Außenseite 
des Kpipubis entspringt nnd hier als breite Platte Aber dem Adduetor lagert Von 
diesen Muskeln [fimd ein Theil seinen Weg bis cum Unterschenkel, es waren 
Angehörige der obeifliehliehen Sdiieht) denen dadurdi die Ansdehnnng g»> 
stattet war. 

Die dem Oberschenkel eigene Muskulatur hat xnm großen Thetle ihren 
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Urflpmng an demselbMi und nimini am Unteneheakel Inäertion. Es amd wesentlich 
StNMsfcnnakeln an der domlea oder Torderen FIflehe, Beuger an der eotgegeu- 
geaetiten ventralen oder hinteren. Ein IluMixtentoriusy dem aieh andere anm 
Thefl achon vorhin ani^pefUirte Mnakeln in gemeinaamer Sehne anaehHeAen 
kennen, bildet den Ausgang bei Urodeleu, Eine tiefe Schicht desselben bic iht am 
Fcmnr, imli'^s die oberflftchliche zum Unterschenkel tritt. Daran« ist in der Tiefe 
die iiruppe der VanH entstanden, mit denen der obertläflilicht" Mii.skcl als Rertus 
ft moria sich zu gemeinsamer Sehne vereinigte. Die Beuger wcrdeu bei Trodelen 
durch einen Jadtio-titmli^ und Itschto-fkxoriius repräsentirt Sie bUdou ein mediales 
und ein laterales Bflndel. Der bcMo-tiblaUs ninunt seine flonderaqg in den 
Semiinmbnmo9M und Semilenditiotua bei Mngeni. Ans dem iBehio^fleiorinB ent- 
stellt der lange Kopf des Bie^ fmori». Er entbehrt nerst der fibnlaren In- 
sertion und hat diese auch bei Ornithorhjnchus noch nicht vollkommen erreicht. 
Lange billt er sich getrennt (Marsnptaru r, AtVcii. sellist Anthropoide). Das wohl 
aus der Öticckmnsknlatiir fntstaiidcnc, nur vom N. pciouaeus iuiiervirte Caput 
hreve besitzt in jener Muskulatur bei Didelphjs cancrivora einen liepräsentanteD 

ÜBtersclMiikel nnd Fafs. 

Wi« an der Yorderextremitit der Endabsehnitt mit dem vorhergehenden eine 
{Unheil reprilsentiii, so auch an der Hintergliedmaße, nnd auch der Fnß findet 
erst Buccessive einige SelbstÄndigkeit gegen den Unterschenkel. Demgemäß setzt 
«•ich anch die Muskulatur drs Fnnps dirert vom Unterschenkel her fort, uud indem 
dieses !>owohl dorsal als auch ventral geschickt, wird der selbstfindigen Beweglich- 
keit des Fußes für sich eine Schranke, die erst mit der Ausbildung von Sehnen 
in den höheren Abtheilongen vnaehwimdeB ist 

Die Ikoddm bieten cUe niederstra Befände, in denen sieh ngleioh eine noeh 
sehr dentHehe ÜbereinstSmmuig mit dem Verhalten an der vorderen QUedmaße 
erkennen lilsst. Die dormlc Muskulatur wird wesentlieli durch die Strecker ge- 
bildet. Sie erscheinen in zwei Schichten. Eine olx-rtlikhliche kommt in Ausdeh> 
nnng nnd Form dem Befnndc an der VoTderjrlit'dmaßL' t^^leich, und entspringt vom 
Femur und dem FibulakiiplVhen. Bei manchen setzt sich die Ursprung^ischne nach 
dem Uberiacheukel fort. i>ev bedeutendste Muskel ist der Ej-tcmor digitfirum puhs 
loiu/tuf, dessen zum Fuße verlaufender Baach dort verbreitert in eine gemeinsame 
Eadaehne ttbexgeht, ans weleher sieh der Zehensshl entsprechende Eimselaehnen 
abiflsem. An den Banob diesea Mnakels sdiließen sieh seitlich eb an der TiUa 
entspringender Huskd an, einem T^müs awHeu» vergleichbar, sowie fibularwirts 
swei nur abgezweigte Bflndel des Extensor digit. longus, durch die Insertionen 
an dag Fihulare sowif an das Tarsale 5 unterschieden. Es sind die eretcn Zu- 
stände einer als Pr-rnnun' I'. hmi/us und l/irrit] nntersehiedenen Mnakulatur. In 
der tiefen Schicht beiiudeu sich über eiuauder lagernde Schichten, die bis zu den 
Zehen verlaufen und hui xc Strecka- vorstellen. Sie überlagern den ITußrtloken 
nnd können m dreien nnlefsebieden werden (Uenopoma), wahrend bei anderen 
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nur einer besteht (Menobranchtis). Der eretere Fall dttrfte einem inlniitimen Zu- 
Stande um so mebr entspreehen, als für melirere Reiben von Zebenstreekem ancb 
in den böbereu Abtbeilmigen einselne Muskeln sieb erhalten haben, weldie dann 

zameist ihre Lage noch am Unterachenkel hesitzen. Pfv F.rtrnsor hnUuri<* hreviit 
\>t cm .solrlicr Rest, Eine mittlere Abtheilnng pflegt sich auf dein Fiinvilrki'n zu 
erhalten, imlrss ein*' tiefe bei Urodelen den Metatarsalien zugetheilte 8treck«r- 
bchicht verfrlnvunden ist. 

Wenn tlie Strecker am l uterscbeakel dem Gebiet des Perouaeus angehören, 
so macht Ormtborbjnebns eine Ansnahme, indem hier der mediale Theil, ßKtoMmr 
diff. lotiffue nnd TiNaUs etnÜeuSf vom Femoialis Tetsoiigt sind, wihrend aehim bei 
den Marsapialiem dieses Gebiet dem N. peronaens sagetiieilt ist (G. Hüos). Wir 
sehen darin eine bedeutende Lücke imserer Erfahrungen und unterlassen alle 
Vermuthungeu über das Zustandekommen dieser Differenz, welche der vollstän- 
digen Homologie der genannten Muskeln entgegensteht. Audi dann bleibt in 
der Muskulatur noch vieles Gemeinsame. Au der rruiralm tSt iU , welche den 
Beugern augehOrt, überlagert bei Lrodekn ein oberflächlicher PlaiUaris su}ni- 
fidalia nugor die tiefen and geht vom Ooodylns lateralis femoris nnd der ent- 
spreehenden Fibnlakante «itspringend zur Plantarfascie. Er entspriebt dem Ffa»- 
tnris der Sftngetbiere und ist wabrseheinlieh dem an der Hand vorhandenen 
oberflJtchliehen Beugemuskel homolog. Ein zm i-itri- sdiwacher Muskel liegt ODter 
diesem: Plantaris .superficialis in im/r, der, gleichfalls fibularen Trsprungs. zur 
Fascie verläuft, und noch M'eiter fibnlarwärts ein dritter: Fi/mh-phntaris, welcher 
durch eine Zwischensehne iiiif » Iner Schicht nach den fflnf Zehen ausstrahlender 
Beugcmmikeln des Fußes /n^ immeuhfingt. Es scheint hier ein zum Fuße ge- 
langender Hmkel ▼ormliegen, der von den ihm benaohbarten gleiehen Yerlanfs 
sieh lOste, naeh Hal^abe der Fortsetzung aam Fufie und der hier stattfindenden 
TheilQttg in Zehenmoskehi. Darunter befindet sieb eine Schiebt, Plantaris pro- 
fnudus, in mehreren Portionen, und durch schrägen Verlauf von der Fibnia nach 
der Tibia charakterisirt. Darin liegt die Homologie mit dem Pronator der Vor- 
dergHpdmaRc. Eine tiefe Lage gleichen Trsprungs nimmt nur mit ihrem proxi- 
malen Theile noch an der Tibia Befestigung, indess der distale sehnig zum Tarsus 
gelaugt. Der gesammtea ventralen Muskulatur des l uterscheokels kommt somit 
eine sehrlg von der Fibula tibialwärts riehende Lage zu, and es besteht mcbts, 
was der Vorstellung, es Ifige hier eine Sondemng eines einheitliehen Muskels vor, 
zniriderliefe. Diese Muskulatur ist liei Sauropdätn in sehr versdiiedener Art 
weitergebildet, wobei das beregte (gemeinsame mehr oder minder verloren geht. 

Die Herstellung eiues oberflälchlicheu, durch die gemeinsame Endsebne ein- 
heitlichen Muskels beginnt l)erpits unter den Reptilien: .«ic i>l bü<rleitot von einer 
\ oltiniinöseren Entfaltung des I'hintari.'! mipcrftcifili^ tni/xir wie {]vs Fibuio-plantiin~^. 
Der riatUaris .supcr/icialuy- iimjur bleibt bei den i^nnffrrn zunächst ein starker Mus- 
kel, von wekhem bm Beuteltiiieren eine tiefere Masse sich soudem lä^töt. Ton den 
beiden, jetat medial und lateral entspringenden MnskelbAudien bedtst jeder seine 
besondere, zum Fuße gelangende Endsebne. Aus der Versebmelsnng bdder 
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eutstckt dio Achilkssehm, welche am Tuber calcaoei inserüt. Von üt-u Beutt-I- 
ttiimres IwriM ele nnr Thylaejni» (Eisler). 

Die sich hier vereinende Hniknlntnr bildet einen Eämtor pedis. Die beiden, 
laieril nnd medinl Terthellten K4^pfe lassen den Mnskel nls Gtutroenemku bezeich- 
nen. Der laterale Kopf bietet seine tiefe, im fihnlaren Crspmnge sieh weiter aus- 
dehnende Partie bei Beutlcm als Sotf us dar, welcher erst spater auch nach der 
Tibia im I'r^pniri]L'o fortsehn'itet. Mit der durch Aiis'iildunor piner hpsnndereu 
Endsehue ert()ltr(*iuliMi Kinancipiruiig vom (iastrocneiuiii.-', mit dem er mir in der 
Achilledsehne zuHammeuhängt, stellt er mit diesem einen Tricqis mrac vur. Daa 
8«hioksaI des PlnnUris snperf. mi^or isi sn dessen aponeuodsohe Endfsseie ^e- 
hnttplt 80 lange sie aedt frri Aber die Sohlfliche verlftnft, in den Zehen sich 
Tertholend, kemmt dem Hoskel als Benger der Zehen sowie auch bei der Plantar- 
streckun;? des Fußes eine Wirkung: zu. Es ist nicht die Ausbildong des Fersen- 
hOckers des Calcanens, wodurch der Mu.skel in seiner Function {geändert wurde, 
denn anrh beim Best^'hen jenes Tuber läuft seine Pehm« hinter der Achillessehne 
(tbi r (Ich Caicaneuä zur apom iiiotischen Plantarlascic, w W bei ninnrhen Nagern und 
l^o;»iuiium i Galago], wenn sie auch znm Caicaueuis tschuu bei uiauchen Heutlern sich 
abgezweigt hat I>ie ausgedehntere Verbindung der Plantai'aponeurose uiit dem 
Calcanens nimmt dem Mnskel s^e Bedentnng nnd bedhigt dessen Bednetion, wo* 
bei seine lebenlMngende Fnnetion auf die inzwischen erfolgte Ansbildnng anderer 
Muskeln abergegangen ist Von diesen bestehen nnr wenige, den Zusammenhalt 
der Einzelbefuude erlenchtende Erfahmngen. so dass wir, von Ausfliliilichem v^y 
sehend, nur hervorheben wollen, dnss dem rio/itaris profiufhis der L'rodelen der 
daraus entstandene Int^osams t-nn is der lleptiiien und Säuger i nt-^prlclit. Kr hi 
bei Marsupialiern ein bedeutender Muskel, aus welchem waliiaeUeiulich der I'o- 
plitcm, wie er bei Anthropoiden und dem Mensuheu sich darstellt, hervorging. 
Yen den flbrigen Hnskeln sind anBer dem TibieSü poltet« swei Zehenbenger zn 
nennen. 

Am Fnße bleiben an der Plantarfliche die schon den Urodelensnkonunenden 

mehrfachen Schichten von Heiigemuskeln erhalten und treten allmählich in ähn- 
lirlit' Sonderungen wie :ui der Hand, so dass wir auch den Contrahentcs wieder in 
den «rU'iclien Abtheilungeu wie bei der llaiid bepre^nen, wenn sie auch mit fre- 
riugeii Ditb renzen versehpn sind. Während an den beiden ersten Abschnitten der 
Gliedmaßen die bedenteud»teu Umgestaltungeu in der Muskolator sich abspielten, 
hat ein nundercs Ma(^ von jenen die Bndabsehnitte getroffen, nnd Hand und Fuß 
haben bei aller Ansbildnng des Ehiselnen doch im Qanien die übereinstinunnng 
der .Masknlator bewahrt, wo nicht eine bedentende Divergens der Leiatnng der 
Gürdm.ißen selbst auch die der Muskulatur entsprechend beeinflnsste, wie als Bei- 
spiele die Vngel anzufulireu .-«ind. Die anfängliche Indiflerenz der Finjrt r und 
Zehen tritt nicht bloß durcli Kednrtioncn der marginalen Theile, sondern auch 
durch au deuseibeu auftretende Sunderungren zurück. Die Ausbildung des ersten, 
der Iladialseite augehOrigen Fingers oder der gleichen Zehe zu einem Greiforgau 
ist von Uodifieationen der Mnsknlatnr begleitet, deren einer schon oben (S. 
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gedacht tot IHeEinriehtimggestiiItotaiolidftbeira«iii0r<iniii<^e^^ IHeaeAnBbfldiui^ 
«ine» Danmens ersdieiBt bei Proiimieni end bleibt den Prinuiten, wllmiid sie in 
den nflehsten niedeiren Ordnongen nur nnvoUkeinnien eieli darstellt Vielen Bentd- 

thicren kommt auch fUr die Großzehe ein gleiches Verhalten zu , der Fuß wird 
liiuulartig«, nnd ilicses bleibt bei Prosimieru uud rriiuateii, mit Ansnahrae des 
Menschen, bei weichem er jenen noch in der Ontogenese naobweiabaren Zustand 
verloren hat. 

6. Buge, Untersacbtingen Uber die Exteusoreugrappe am Uotersclienkel nnd 
Fnße der Säogetbiere. Morph. Jahrb. Bd. IV. — Entwickelangsvorgänge der Mo»- 
knlatnr dea meneebl. Fnfles. Morplt. Jabrb. Bd. IV. Soppl. — Versdiiebiragen in den 

Emigebieten der Nerven des Pleins Inmbalis d. Primaten. Morph. Jahrb. Bd XX — 
Varietiiten im Endgebiete der Art. femoraiis des Menschen. Morph. Jahrb. Bd. XXII. 
ElSLER, op. cit 

Von den elektaischen Organen, 

§190. 

Am lebenden Hnskel ftuBem sich bei dessen Fnnetion elektrisehe Vorgänge, 
die anf YerSoderniq^en des feineren Verhaltens der oontractilen Fonnelemente be- 
mhen und von der lanerration des Muskels beherrscht sind. Daraus entspringt 

dnrcli Umbildung jener Fonnelemente die Entstehung von Organen, die man elek- 

trisrhe heißt, weil in ihnen unter dem Einflüsse von Nerven in verschiedenem Maße 
ElektricitÄt frri wird. Bolche Or«raTio siik! iinlcr den Fisclitni vorlirettot. bei Se- 
lachiem (Rochen) nnd bei TeleüSici vers< liis'(1t ii< r Abthcilungen. Sit- fiinlon sich 
an sehr verschiedenen Örtlichkeiten dos Körpcrü nnd geben dadurch zu erkennen, 
dass sie sflmmtlich differenteu Ur^jMuugs sind, wemi auch ftlr olle dk Umbildung 
von quergestreifien Muekäfaa&m die Entstehung hervorriet Aueb in der Stmetur 
der einzelnen Organe spricht sieh manche Venehiedenheit ans. 

Bei einer Angabt dieser Organe bleiben die Zengnisae der Herkunft vom 
Muakelsystem noch in der Slructur erhalten, und die Ontogenese hat die Veriinde- 
nmg der Mu>kt'lfa>( rn voll-*t,»iinli^r aufgedeckt. Solche Organe finden sich bei 
liorhi'n 'ILija; vciitriil m In idm Seiten des Schwanzes (Schwanzorgan), von Spin- 
dehüi ui und eiwa.-j ti ansparen t er üeschaffcnheit. Unmittelbar unter dem Integument 
befindlich nehmen sie eine bald größere, bald geringere Strecke der Schwanzlänge 
ein und gehen allmihUdi In nieht verBnderte Muskulatur Uber. Da hi ihnen nur ein 
schwaeher elektrischer Strom eraengt wird, hatte man diese Organe frQber ab 
pseudoelekirüche von den anderen nntersehiedttiy mit denen ihre Stmetnr Xhnlicli> 
keit besitzt, nln-r hn Qanien halt sie sidi auf einer tieferen Stufe und bewahrt 
msnche auf dif Alistamronntr von Miiskelfaseru verweisende Verhältnisse, die denn 
anrli dti'pct von jenen herkouuiund (M'kiinTit worden sind. Dass .mch die spgpTido- 
elektriacLeu' Organe elektrisch wirksam sind, wenn auch in schwächerem Maße 
als die anderen, ist zur Evidenz gebracht. So wird also Mitskulutur xu besoitde- 
rertj dem Orgfonimm tUs ein VerthadigungsmiUti dietmden EinridOuugm 
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vni'ichihlrt, und dicsi' Einrichtnnjf betriflPl sehr \ t'isrh'u'dt'm' lU'g^ionen des Krn-piTS. 
Daraus gelit hervor, dasa VmhildutHj an ixrscliinjnint Tlieilen der Muskuhttur 
riati (piff. Man darf daraas schließen, dass die genannten Organe trotz ihrer 
htotologiaohen imd physiologisehen ÜbereiBstiaunoBg morphologisch differente ^d. 
Sie können nieht von einaiider oder toh ebem gemebnameB Staamioig«» ibgeMtet 
werden, londeni stellen gnns BCÜMtlatfge INffwemirangen der, woflr meb die 
Beiiebnng zu sehr verschiedenen Nerven, sowie nieht minder ihr Yorkommen in 
weit von einander stehenden 
Abtheilungen der Fischt- ^prioht. 

Wie schon im < »rjran der 
Kochen, bietet sich auch bei den 
eaderen eine beatinunte Strno- 
tnr, die im Weeentfichen g»* 
meinsam ist Es liestelien ver- 
schiedenartig geformte, von 
einander abgegrenzte und mit 
(lallertsnbätanz eiftilltc Ali- 
schnitte. an deren » ine Fläche 
Nerven herantreten, um feine 
Ketxe sa bilden, ans denen 
«diUeßiicli eine ^ Nerven* 
endignng darstellende eMfrv 
«c/te Platte hervorgeht Das 
nibere Verlinlten dieses Appa- 
rates betrachten wir an Zitfrr- 
rochcn 'rorpe(h» , bei ileiit ii es 
am längsten und auatouii^ch wie 
physiolo^adi am genauesten 
bekannt iat Diese Tfaiere be- 
eitsen jedoraeitB ebi zwisoben 
dem Kc^fe, den Klemensieken 
Fi<r. n? br) nnd andererseits 
dem l'ropterygiiim der Brust- 
lios8e gelajrertesi, die ^anze 
Dicke des Korpers durchsetzen- 
des Organ {o.c), welches dorsal 
wie ventral vom tutegiunent 
obersogen wird. Blne derbe 
sehnige Hant bildet ^e spe- 
cielle Umbminilg. Jedes der 
beiden Organe setzt sidi ans zah' 
eben oder Prismen zusammen, die 




KIb Sllt»rr»«1i«B (Torpid«) mit dam pr&iwrirtm «lAtriieta«» 

Organ, von oben g<»4Cheo. Kv<'M«n«>iU itt dM OrKtn «.« Mo» 
an der Oberllftcli« frcigeUf(t. Metliao {renzt es an diu noch von 
tiuHr tcnivinnaMien C<>n»trirt<>r«cbicht Qborzogpaen Kiemrnsftck* 
l'ii , Auf dvr jiiil«>reB Seite «iazelo tiargr^tellt «iud. Auf 
dertelbeo linlien Seile «iod tugloirh di« tum elekUin'heo Organ 
tret«nd«B lierv«utfciime pftMriit sad eine StrM'ki- «i-it in« 
Organ o.t' xetfAzt Di« ^Aftlfaltt« 8clikd»)hühle t-ift das de- 
kirn: / Vorderbira, // Mitielbim, /// HiaUrbirn, l# Lebiu 
•lertric'ua des Nacbhirna. t Ncrvtu vaKQS. tr TriccviDnunupe. 
W •UkUiMikK AalL • Aufn / SyilUUck. i Oilllartf«hr«l dM 
lotogummta. tr 



reiclien jjarallel ue))en einander stehenden SiUil- 
ilirer>ei(s wiederum ans einer Keihe aufeinander 
geschichteter Elemente, den oben erwähnten Kästchen, bestehen. Letztere sind 



Digitized by Google 



702 



Vom HaskelBystam. 



dnrdi Oaller^webe inniger unter rinaader vereinigt, und alle empfangen die in 
die Prismen eindringenden Nenrea, im OaUertgewebe nmi Thdl mit BlntgeflLBea 
sidi yenwdgend, rwa. unten ber, eo dMe die der Nervenendigong entgegenge- 
setzten, freien Flftchen der elektrischen Platten im geatmmten Oigan dmnml ge- 
richtet sind. Sie hcsitzen eine glatte obere Fläche. 

Ziini ( »ig.m treten fünf starke Nervenstilmme, der vorderste ist der Ivamn^ 
electriouH aus der Trlgcniinusgruppe Facialis), die vier hinteren entstammen der 
Vaguägruppe. Die lierven finden, zwischen den Kiemeuaückeu veriaafend, ihre 

gröbere Vertweigong zwiaduii den Prinnen, irie 
■n der linken Seite nmitehender Figur zu ersehen 
ist. Die in du Organ flbergegang«M Mnaknlatnr 
wird der Innervation infolge dem Ko^e, ^elleidit 
dem Kiemenapparate angehört haben. 

Ik'i Narrine besteht ein ähnliches Verhalten. 
Die ihktrisiJirii Tihostii liudeu sich nur in der 
Abtheiiuug der l'hysostouien, den ältesten For- 
men. IMe betreffianden Organe gehSren dem 
Bompfe an, ihre Nerven kommen ans dem ROeken- 



LfawiwhiiKt aitick twti SMiM dM 
«•lektriKhrn Oricmii« voa OyaaotQi. 
<i horiiontale .<rhet(l«wliide. / QD«r- 
wiBd«, aach dem K»pf«Dda eratrax. • 
elaktilach«PlattM. i1Im^ILScdiilt«(.) 

aoadebnung besitzen. Von der 

Kig. i:v>. 





LingiK'hnitt durch einen Theil dpi 
»i«kUMch«n Oripoi von Jfalapttru- 
ruc a Int^cument o* Apoaaarote g*> 
MB dia Maatolatar. h Saptaa. « alak- 
hÜA» PlaM«, « MlartaaMMUL / 
Hekvaiiaatta. iNwih IL Scflouu.} 

welche je eine ein Nervenende 
dM Kistehen beim Zitteiroeben 



Beim Zitteraal (Gymnutus electricus sind je- 
dmette swei dektrisdie Organe vorhanden, welehe 

dicht initer der ätiPfren llmit. nni Scliwrui/tlieilo 
des Körpers liegen und eine ansehnliche Lüngen- 

aponenrotischen UmbUllang dringen horizontal ge- 
richtete Lamellen in das Organ nnd serfiUlen das- 
selbe in zahlreiche iiVter einander jrelefiene »änlen- 
förmige Abschnitte, die wiederum durch senicrecht 
auf der LSagsaehae des FIsehes stehende, eeemi» 
däre Scheidewände in viele schmale, ziemlich hohe 
nnd sehr lange Fächer abf^etheilt sind, die den oben 
geschilderten Kästchen entsprechen. Zalilreiche 
Spinalnerven treten m den Organen. 

Der Xittrnrcls [Malapterurus elcctricns zeigt 
das elektrische Organ mit dem den ganzen Körper 
umgebenden Integumeut in doppelter Aponeurosen- 
hfllle verbunden und symmeirbeh in swei Hälften 
gethcilt In jorleiu der Orfrane verlaufen unzählige 
zarte bandartige Membrauen, nur durch geringe 
Zwiseheittlnnie getrennt, von dem dorsalen Ende 
dea Organs bis zum ventralen herab, und stellen 
ebenso viele quer auf der Achse des Fisches stehende 
Scheidewände vor, die wiederum durch schräge La- 
mellen vielfach unter einander sieh verbinden. Anf 
diese Weise entsteht ein reiches Fnchwerk mit ein- 
zelnen pclieibon- oder linsenförmigen liobkäumen, 
aufnebmende elektrische Platte bergen, somit aUi 

entspreehend ansnsehen sind. Besttglieb d«r Naiven 
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besteht beim Zittörweis ein cigtiutliUtulichcs Verholten, inileiu jede» Uer beiden elek- 
triMlHW Oii^ane nw vom alaem im ROekenniark entaprlügendeii Nerv^Mi ▼«raorgt 
wird, der »ich schon oberflächlich vielfach verästelt Dieser clclirrische Nerv ciit- 
springt zwischen dem zweiten und dritten SpisalaerTen und wird nar von Einer 
coloasalen, von dicker HOUe nmgebenen Twtm gebildet Alle Verzweigaufen der 
Nerven am und im elektrischen Orgsu berahen auf Tbeilnogon der PrimitivtaBer, 
welclier als Ursprnngsstütte eine colossaie, vielfach veriii^telte GangUenMlle enteprlekl. 
Die beiderseitigen Gnaglieazellen aind neben einander gelagert 

Die Mormtfri tragen Je ein Paar elekcrisolier Organe m beiden Seiten den 
Sebwanzes, and zeigen dieselben von länglicher Gc^italt . gleichfalls darch senk- 
rechtes Fachwerk in viele Kästchen fretheilt. die sich ähnlich wie die de? Zitter- 
welses verhalten, and die ancb hinsichtlich i\ae» feineren Baues an die übrigen 
eiektrtfelieii Organe ridi anaeUieOen. Nenrensweige empfingt dae Organ aiia nhl« 
reichen Spii>:ilnerven wie bei dem Scbwanzorgan der Rochen. Hinaiebtlleh Oymnar- 
cht» besteht wohl ein Aneeblnes an die verwandten Mormyren. 

Als die wichtigsten ESemionto der elektrischen Organe idnd die obeo erwühn- 
ten elektrischen Platten anzusehoD; tiacb aa>*f<el)i eitete, «us verschmolzenen Zellen 
bestehende Gebilde, in welche die elektrischen Nerven übergehen. Es ist immer 
nur Einp Flache dieser Platten, zu welcher die Nerven treten, und diese Flüche 
iüt in ulleu Platten eines Organs dieiielbe. Sie ist zugleich dicjeuige, die sich 
elektro-negatir verhAlt, wogegen die eutgegengosetste freie FUtehe der Platte 
el^tro-positiv ereoheini Beim fflttenrochea iat die obere Fttcbe elektroiporitiir, 
denn der Antritt der Nerven an £e in den prinnatiBahen Sinlen gelegenen elek* 
Irischen Platten findet von nuten her statt, und naob 1»ei Gymnotns treten sie an 
£e hintere, im Moment der ElektricitÄtsentwickelung negative Flüche der Platten, 
und die vordere, sich positiv verhalten<1e ist die freie. Die Kicbtnng de« Stromes 
geht daher von hinteu nach vorn. Bei Malapterurus scheint das Verhalten t in um- 
gekehrtes zu sein, indem die ätromesrichtung vom Kopfe zum Schwänze gebt 
(DuBOis-RETiiONDj, obgleiob die Nerven an der hinteren Seite der Hatte henuH 
treten, die vordere somit als die freie erseheint Es hat sieh aber ergeben, daas 
je tine Platte von einem Nerven von Unten her dnrdibohrt trird und letcterer erst 
an der vorderen, im Momente des Schlags ne<:ativen Flftche an die elektrische 
Platte ausstrahlt, so dass also auch lüer swiachen anatomischem Befunde und 
physiologischem Verh.nlten Übereinstimmung waltet M. Schult/.k). Die üjteeielle- 
ren VerhiÜtnisse bei diesen bedflrfen aber wie bei anderen noch der Fti&tötelluiig, 
nachdem hinsichtlich jeuer nur Torjtedo uiui }{aja genauer gekannt sind. Bei die- 
sen ergeben sich jedoch Cbereiuatinuuungen in der Stmctor der elektriaohen Platte 
mit bedentuDgävoUen Diflbrenzen, welche mit der stnfenweisen Ansbildmig des 
Organs im Zusammenhange stehen. Die Nerven bilden den Haoptbestandtiieil der 
Platte. Sie gehen in fortgesetster Theilong als blasse Fasern schließlieh in ein 
sehr didites Maschenwerk fiber, dessen Lücken an gewissen Stellen geringer sind 
hIs die vorzweigten Nerven, <(} fa*ät <1ip gefamnite Plfttte ans Nervenf*iibstanz 
besteht. Nach (Ter ilcm l-',intritte cntfri'^i-en^'fsrtztcn h'l;iche zu lolgen noch amlere, 
hier zu übergcht-'üd*; S«nulei uugeu, aber darüber lagert eine Scliicht fein tibrillürer 
Art, in welcher bei schwach elektribcheu Fischen noch Keste quergestreifter 
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Mu.skcliubäUn2 vorkomnien, welche bei stark elektrischeu tehleu. (NtiterM bei 
Ballowitz.) 

Auoh ffi« elektriseben Organe von Momyrus BÜmmen im Wesentiielien wSk 
Obigem flbeidn. 

Folgende Schriften sind über den Ben der eleictriaolien Organe der Ftaebe an- 
zuführen: Saat. Recherches rniatomlqnes snr lo Syst^mP Trerveni et «nr l'or^an elpc- 
triqae de la torpiile. Paris 1844. — B. Waunea, Über d. fein. Bau des elektr. Organs 
d. ZitteiTodieii. Abb. d. K. Oes. d.WiH. Güttingen 1847. — Bovnv, Beeherehes 
snr nn appaxell qni se tronve snr las polBBone dn genre des Raies. Ann. Sc. nnt 
III. — EcKKR. ünter.sutliunfrpn zur Ichthyologie. Freibnrg 1856. — Bilhasz. 
Das elektrische Organ des Zitterwelses. Leipsig 1S57. — H. Schultze in Arcb. f. 
Anat n. Pb^. 1S58. 8. 193. nnd Abbandl. d. Katnrfoieeb. Gea. sn J^e. Bd. IT n. T. 
— A.KöLUKER, Über die £ttdig. der Nerven im elektr. Organ. Verhandl. d. phys.-mcd. 
Oes. z. Wiirzbnrp. Bd. VIIT. — M.REicnENnEiM, Übi r d. KtickentiKirk ti deti elektrischen 
Lappen vüu Torpedo. Heidelb. 1876. — Babuscuin, Entw. d. eleku. Organe a. Beden- 
tnng der motorilMben Endplatten. Centralblatt fOt die med. Wisa. 1870. Dendbe, 
rheräieht der neaen UntersucbtinEren flber Kntwick. uiui phrf-Iolof». Verhältn. d. olektr 
und psondoolektr. Organe. Arch. f. Anat. u. Phys. 18%. - I'h. W. Enoelmakn, Die 
BlStterscbicht der elektr. Organe von Baja in ihren genetischen Beziebnngen nur 
qnergestr. Muskelsubst. PFLÜOEft's Archiv. Bd. 57. — Ewaut. The Electrica! Oigan 
of tlie Skate, On the derelopment of tlie Klectr. Organ of Tl.iia, Pliilo>. 'rrnusacr 
18S9. 18y3. — E. BAU.OW1TZ, Über den Bau des elektr. Organs von Torpedo. Arch 
t mikr. Anat Bd. XLII. Derselbe, über d. fttnoren Ban des elektr. Orgine der ge- 
wöhnlichen Rochen. Anat. Hefte. Bd. VII. Heft 3. Denelbe, Znr Amt d. Zitteraal» 
(Gymnotna electricuB. . Arcb. f. mikr. Anat. Bd. L. 
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Vom Nervensystem der Wirbellosen. 




In diesem Organsystem kommt u die wichtii^teu Lvibtangen für den Orga- 
nismus zum Ausdruck, nud das Maß der Höhe der Oi^auisation ist mit der Aus- 
bildnng diem OigaaiBysteiiiB «oig verknUpft. Es vhamt Zvstlade der AnBenwelt 
▼OD den den KOiper nmgebenden Medien her anf und flbertrlgt WillenrimpalM «uf 
den Bewegnngaapparat. So bestehen im Nervensystem leitende Bahnen, welche 
vir Nerven heißen und deren Fwinbestandtbeiie Nervenfasern sind. Zellen bilden 
djp pputralen Elemente (Nerven- oder (sanglicnzollen', von denen die Fasern ans- 
gi'ht-ii. Sit' gelten als Sitz der speptfischen Thätigkcitt'u ilt-i^ Nfr\ cnsysteuis. Wahr- 
neliuiuugen der Außenwelt, Vurät^llungen , beides guwüki iu uiedt^rster Art begin- 
neud, finden in diesen Zollen ihre Entstehung ebenso wie da auch Willensorregungen 
enengt werden. 80 ergeben sich jene Elemente «U die wesentUebiten Bestand- 
theile de» Nervensyatems, denen Faiem dagegen nur die Bolle der Leitong Uber* 
nehmen. Ltd^n wir die leitendMi Bahnen fheOa mü empindenden Tbeilen (Sinnee- 
zi'llcn] in ZnsamnMoluuig sehen, theils mit den contraetilen Elementen (Mnskelüuem) 
nnd beiderlei Bahnen mit Ganglienzellen in Zuüammenh.m?, m pr^n^^'t •'^icli darans. 
dass die anf dem ersteren Wege fireleitetfn Jieize den Zellen zugcfitlirt und in diesen, 
dircct Oller unter dem Einflüsse andertT damit in Znasrnmenhan^' steliPTider Zellen, 
umgeseü&t werden, um, auf die anderen Bahnen übertragen, in Contiautioneu der 
MiukeUaMm rieh anandAsen. Den Oan^ensellen kommt dadnrdi die Bedentnng 
eenCnler Apparate so. Ihre Veimehmng beruht anf fimetionellen Gomplieationen. 

Das fimpflndnng8Term<^n des indiSbrenten Preloplasma Inldet den Avs- 
gangspnnkt jener Sonderung, die bei den Protoxoen noch indifferent ist, indem 
alles Protoplasma des Körpers in jener Ilinsicht sich gleich verliält. Bei den 
Mctaxorn sind FormPleinf'nt<> (1*m- Sitz der Empfindung. Ans einem Theii derselben 
gehen unter einer uuzunebiuendeu Fotenzirnng jener Function Nervenzellon her- 
vor, deren der Intercellularstructui' entataxnmende Fortsätze zu Ncrvenfibrillen oder 
snmndrt n N^rentewn sieh anslHlden. 
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§191 

Bereits beim Maakelsyatoni miuste tor die ersten Ziuttiide desaelben aueb 
jener Vorginge gedadit werden, dnreh weldie die ein Nerrenayateni daittellen- 

den Einrichtungen entstanden (vergl. S. 171). Eä waren aus dem ectodcT-m.ilcn 
Verband sich lösende Formelemente, welche, bei Cölenteraten in eine subepithe- 
liale Lapre gelangpiid, hier mit langreTi Fortsätzen (Fagem) eine Schicht zusammen- 
setztfn und einerseits mit im Ectoderm verbleibenden Zellen (Sinneszellen', 
andererseits mit der darunter befindlichen Muskelschicht einen Zusammenhang er- 
kennen fießen. Letzteres gescluh nieht anf direetem Wege, sondern v«f mittels 
der ffie eontraetilen Elemente (HnakelfibiiUen} vmselieidenden Zeilen, welelie noeli 
als Epithetbestandtbeile Terttliebm. 

Ob dieses Verhalten das absolnt niederste reprilsentite, ist nicbt sicher, \iel- 
mehr lAsst der metazoische Organismus anch für seine ersten AnßLnge, wie sie ja 
auch oTitogcnctisch sich wiederholen, noch einfachere Zustände voranssetzen ><>!che 
nämlich, in denen die Formbestuudtheile des Nervensystems säromtlich nocli niner- 
halb des Ectoderma ihre Lage behielten, d. h. durch Ectodennzellon vorgestellt 
sind. Wenn die Erfahmng sie austretend kennen lehrt, so ist daiaos nur sa fei- 
gem, dass sie in frflheren Zuständen noeh im Eetodenn enthalten waren. 

Die ersten sicheren Nai^wdse ftr das Auftreten von Bestandtheilen eines 
Nervensystems sind filr £e Gölenteraten erbracht ^«AHydroidm ist vom Eet(^ 
derm her, nnterlmlb desselben, ein Nervengewebe entstanden, welches ans großen- 
theilf vereinzelten Nervenzellen und deren Fortsetzen in Fasern besteht. Ahnlich 
verhalten sich auch die A/ithoxoen. Die Fitsem stehen theilweise mit den im Ketr»- 
derro befindlichen Furuit-leuieuteu iSinneszellen) in Zusammenhang, wobei sie auf 
iutercellulilrcn Wegen des Ectodcnns sich vertheilcn, während die Muskulatni* noch 
den direeten Zusammenhang mit eetodennalen Zellen bewahrt hat (s. 8. 596). Eine 
reichere Verbrdtong besitst dieses Nervengewebe an der Mundsebdibe bei Antho- 
toen, was mit der Mer bedeulMideren Vermehmng der Sinneszellen im Zusammen- 
hang steht. Die ganze Einrichtung steht noch nicht anf der Stufe eines gesonderten 
Organs, sie >feIU mir ein Geirrhr vor inid znsrleich eine Schicht der K<^rperwaiid. 
Einen "weiteren Seliritt zeigt nur das » Nervensystem * der Medmen. Bei den 
Anajij/tik'n ist am Stiel der ei^enthflmlichen Sinnesorgane derselben, der sog, 
Kandkörper, ein geißelutrageudeä hohes Epithel entfaltet, welches aus seinem be> 
scmderen Verhalten als Sinnesepithel gedeutet woden darf. Denn mit diesen Ele- 
menten stehen Fibrillen in Verbindung, welche unter jenem Epi^el und in dessen 
Umgebung eine ansehnliche Selücht Ulden, von der ans auch Zdge in die Kaeh- 
barscbaft sich fortsetzen. Ein aus ähnlichen Fibrillen gebildetes Geflecht liegt 
unter der Ectodermbekleidung der Subumbrella und zei^t vereinzelte spindel- 
förmijre, seltener in lirei Fortnätze auslaufende Zellen im Verlaufe der Fibrillen. 
Spricht sieh in der luaehtigeu Ausbildiuig der fibrill.lren Nerveuschicht in der 
Nähe von Sinnesorganen eine engere Beziehung zu diesen aus, so entbehren doch 
4Ue eittselnen, nach der Zahl derSandkOrper am Schirm v«rtheiltenflbrillenmas8«i 
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einer Verbindang zu einem Ganzen und die ganze Einrichtung ermangelt der Ein- 
heitUchkeit Einer solchen begegnen wir bei den Craspedotetu Hier ist am Sehinn» 
T«nde fSn doppelter Nervenring gebildet, Aber welehem da wimpemdeB Sinnes- 
epitiiel bestehL Der eine, etlrkere Nerreoring liegt Aber, der andere nateibalb 
der AoBatzstelle des Velnm. Beide fllhrea neben Fibrillensflgen auch Ganglien- 
zellen, die im unteren Ringe größer sind (Fig. 440). Von diesen ziehen sich feine 
(ictiechte zu dem Velnm and der SabumbreUa, deren Muskulatur wohl von da ans 
innervirt wird. 

Audi die um Soiiirmraude betiiidlichou Sinueaurgaue erhalten von daher wie 
aneh vom obereu Ringe Nerven, während die Tentakeln nur vom oberen versorgt 
werden. Es besteht also 
Mer meht Uoß eine ent- 
sebiedenere LocaUsining 
. des nervösen Apparates, 
sondern derselbe entsen- 
det auch bereits Com- 
plexe von Fibrillen, die 
als >2(erveD< bezeichnet 
werden können. 

Was nns an diesen 

interessiren muss, das ist die Beziehung zu den Sinnesorgaaea, m deren Nachhar^ 
Kchnft die Ausbildmi;/ r/es Xerirnsyst^m.'< rrfnlrjt. Mag^ man sich vorstellen, dass 
das sonst im Körper zerstreute Gewebe, »'in dift'uses Nerven'jystfin. in der Nähe 
der Sinnesorgane, von denen ausgehend es lieizo empfängt, sicli samnielte. oder 
mag man auch die erste Erscheinung des Nervengewebes an die Entstehung der 
Sinnesoigaae knüpfen, hi den leteteren wird ein Gansabnoment flir die loosle Ans- 
Uldnng ^eser Oiganisaflon m erkennen sebL 

b bddefid Befimden «rsokeint eine Dinigeni, die auf den mehr diAiaen 
Zustand des Nenreaqrstems znrHckfllhrt Die bei den Acraspeden bestehende Ver- 
theiluntj von Nervencentn u steht aber in so fern tiefer als die Kiiipbilduup der 
Craspciloton, als bei dieser die Einheitlichkeit dos (»rtrans sich ausspricht, freilich 
ohne dass eine schärfere Trennung zwischeu centralen uud peripherischen Re- 
gionen gegeben wäre. 

Während die oben von Anthozoeii beschriebene Ncrvenschicht vom Ectoderm 
ausgebt, kommt bei denselben auch noch ein dem Eutoderm zugehöriger Abschnitt 
des Wery ensy steMs tot, weleher am nnteren Ende des SeUnndrobret beginnt nnd 
hier mit dem eetodermalen in Zusammenhang steht Die Nervenfibrilleu bilden hier 
keine freschlossene Schicht, »ondem finden sich mehr als ein Geflecht , welche«, 
auslog wie die ectodermale Nervenschicht, zwischen Eutoderm und der Muskel- 
■ebiebt seine Lage bat (Gebr. Hertwio). Dieser Tbefl des Nervensystems stellt ein 

Dotitinrrri iisi/> 'f tn vor. 

Die Thatsache des Zusammenhanges der Mnskelfibrillen mit eetodermalen Zellen, 
aas denen sie hervorgingen, lässt die Frage aufwerfen, ob jene Formelemente nicht 

45* 
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sugleich niotorüehe NorvenzelleQ Toretellen. DafUr besteht noch eine fernere Be- 
grOndnng^ durch ein anderes Faetnm, nllmlich das Fehlen jedes anderen directcn 
ZasammeDhanges mit dem Nervensystem. Die in der Nervenschicht vorkommenden 
Zelleii triirti«!! ima mmmNo» Verreinellen eatspreelieii. Die Umwiuidhiiif der Hu»* 
kelfibrillen in kernfÖlirende Fasern könnte pleicbfalla nur von jenen epitlicUaien 
Zellen hur erfolgt sein. Das gesammte Verhalten wäre dann so aufzufassen, dass 
die Sonder ung des seastbleu Apparate« den AnCang machte mit der Bildung der 
Neirenaehldit, wlhiend die motorlBdiaii VtsvmaMim. noeh ala epitiieliale Elemente 
iTF hicnen, denen erst später ein Eintritt in das Nen'ensystera znkitme. Sj«» ver- 
eiuigtea noch Functionen in sich, mit deren Treanang sie motorische Zellen bilde- 
ten. Dabei ist anf den ZnsuniDenhang der Zeile mit d« eontnelfleii FiMer de» 
grüßte Gewicht zn legen, d* derln ein dnch dee gerne Thteireloh beetebender Zu* 
etend doh eaespriclkt 

§ 103. 

Bei (It'ii Hilalmien Uußeit »ich der Fortschritt in der (ieätaltnng des Nerven- 
systems iu zwei eiuander wechselseitig bedingenden Momenten. Ein die centraleD 
Fermelemente (Nemmellen) umfiMieiider Bestandtfaeil stellt ein besoodeves Oeih 
iralorgan tot, weldiee num eb Oebim bezeichnet, und dunm gehen NervenbihneB 
in gKOßtentheila nsgelmlOiger Anerdnnng ane, des per^phmsehe Nerveiujfgtm. 
Wir treffen sie zuerst bei den nieilcren WUrmern, deren Gcsammtorganismus ao" 
gepasst, in systematischer Disposition, nnd in den relativ einfachsten liefuuilen 
nnter den Phfi/firhnintlim. Diese Einrichtnngen sind an dir; nipder('n Zustande 
geknüpft un»l Ijcruhen in Centralisation der Kervt;nzellen. wonach die übrigen 
Strecken des Nervensystems als periplieru Bahnen sich verhalten. Jene Centrali' 
idnug steht »b«r mit der Lage Ten Sinnesorganen hn Zusammenhang vnd findet 
doraal am Vorderflieil des KOipen statt, wo jene Organe ihre bedeutendste Ans* 
büdnng bentaen. 80 wird He Lage iu Ominlnervent^^em* bedingt dnreh ^nnes- 
organe, deren Entstehung selbst wieder eine von der vorderen Kftrperregion ab- 
hAngige ist (vergl. uuch ^ 30). 

T)eri «•(•fndonnalen Znsamnienhanff bewahrt das centrale Kcrven9y»tem bei 
VVUrmeru in verschiedeuer Art, bei manelien AbthriltinL'eu zeigt sieli die Trennung 
vom Mutterboden in atufcnweiser Ausbildung, wie z. Ii. bei Nfme^timn. Hier 
üegt das Gehirn bald noch im Eetodemi) bald unter demselben, und ist im lets- 
teren Falle in die Miulnilstar dvgebettet. oder nnter dieser an der Innenseite der 
Kvrperwand. Bei den Plaiyhdmmthen scheinen die letatgenannten Znstinde die 
herrschenden zu sein. Seine Abgrensnng seigt sidi gleieh&lls stufenweise, mit Zn- 
stunden beginnend, in denen sie erst augedeutet ist. In der Form walten differente 
Verhältnisse, die aber doch einander nicht fremd sind. Am verbreitetslen bestehen 
zwei Nervonzellenmassen (Gehimganglien), welche bald unmittelbar au einander 
liegen, bald durch eine Quercommissur mit einander verbunden sind [i'latyltrbum- 
ihcn). In Ringform erscheint der centrale Apparat bei Xcmatiistlminthen mit vor- 
wiegend dorsal nnd ventral vertheilten Nervenzellen, vnd hier wieder bei Kesur 
toden^ indess die Gordiaeeen ihn mehr gleiehartig besitaen. Ein mehrlkche Ganglien 
fahrendes ringartiges Geflecht stellt bei Cestoden (m der Skolexform] das G^nm 
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vor. I>io (f.mglien bieten eine regeiniäriitre Anordnung, Kine Sonderun? aus dem 
Centrainei'veuäysttiu besteht bei Nemerliutn, indem vorn die zu einem bilateral 
«DgeoräiMteB Bieohorgan tretenden Nerven an dieeon in eine am Nenrenzellen 
gebfldet» Messe flbeigehen. 

IXe von dem Centnlorgen «ugehenden Nerven verbretten sich im KOrper 
«Is periplierisches Nervensystem. Man hat dieses ans einer der bd OOkat^ 
nten (Anthozoen) vorhandenen ähnlichen mehr diffusen Nervenschicht gesondert 
sich vorzustellen, dnait, dass ans jener erst eine plexnsartipe Anordnung der 
Nervenbahnen » iit-^tand. Aus »lit-srn gingen durcli Auslnldung einzelner Strecken 
bestimmte Ötäiniiu hen hervor, die zum Üentralorgan tUhreu, resp. da\ on ausgehen. 
Damit ist die vorher ditTuse Nervensohicht in l)estimmte Bahnen übergegangen, 
von deren stirkeren Stimmen ^e fernere peripherisehe Verbreiftong vemüttelt wird. 

IHe Flalffiiehimtiien seigen noeh manehmal in dem Vorkommen von Nerven- 
seüen in den Stimmen den indüTereiten anf dnen allgemeinen Plezas dentenden 
Zustand. 

Die vom Hehim an;»gf4u'ii(len Nerv^'nstämmeheu ver- ^'^ 
laufen urspriingru h naeh allen Ilichtungen. Meist jedoch 
scheiden sie sieh nach ihren» Verlaute. Nach vom treten 
Torzflglich jene fQr Sinnesorgaue ab Fig. 441 n). Nach 
hinten sind bedeutendere Btreeken sn veisoigen, daher 
hier stKrkere StKmmehen vorkommen. ZwtA soldier kom- 
men bei den JZhoMoeolm vwr (Itg. 441 n). Zu diesen 
lateral yerlaafeaden Stftmmchen kommen bei Dmdroeölm 
noch zwei ventrale und zwfi ilorsali' Litngsnerven. Alle 
nehmen gegen das Gehirn au l nifaiiL' zu. erscheinen nieht 
selten wie dircete Fortsetzungen (i<'.>st ll)en. Hen Tn- 
rnntodcu kommen ebenfalls sechs LäugsstUmme zu, aber 
in anderer Anordnung, indem sw«rf dorsale und vier ven- 
trale, swel davon mehr me^ gelagert, nach liinten ver- 
lanibn. Sie stehen alle dureh regelmlQig angeordnete 
Quercommissnren unter einander in Verbindung , wie 
solche mehr vereinzelt auch bei manchen Khabdocölen 
bestehen. Solche Quercommissureu sind als Sonderungen 

aus dem Nervenplexus zu verstehen, in welchen die LiLngsstämme sich auflösten 
(Üendrocölen;. 

Auch bei den Ntma^ndnÜim dnd Llugsstimme aasgebildet, ein dorsaler 
und ehi ventraler dnd durch uaregelmifiige Quereommissnren im Zusammenhang 
(Nematoden), oder ee ist nur ein ventraler vorhanden (Gordiaeeen). IMe bedeutendste 

Ausbildung des pei^heren Nervensystems tritt bei den Nrmrrtinm auf. Zwrt 
starke seitliche Stämme sind unter sich durch regelmäßig sich folgende Quer- 
anastomosen im Zusammenhang und entsenden eben solche Querstämme zu einem 
dorsalen Lilngsstamme, in welchen vom zwei vom Ciehiru aus den »Ktlaael« um- 
greifende Stämme sich vereinigen. 




Yordorcr Theil den Körpers 
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An dem Querstämmchcn geben rioh in der Regel noch Andeotangen einer 
PlexittUldiing zu erkennen, und daas die paarigen Nenrenatlmme den ventralen 
der FUttwOrmer entsprechen, tritt nieht selten ans deren medialer Niherang 
hervor. 

Allen vorgefidurten Formen iat ^e dorsale Entfaltung des Gehirn» gememtam, 
dessen Beziclnmg^pn zn «Icn am vorderen Körpertlicil i'nffrtlt^'tRn ShmcsorgatMi 
jene La^?e mehr tx stiminoii. alh diesen durch du- Lagi- der iMiuidöffnung geschieht. 
Das» lehren besonders die Tiirhellarien, bei denen der Mund iu weiter Entfernung 
vom vorderen Kürpertheil sieli finden kann. Aas jener Lage des Gehirns gebt die 
Anabildnn; der hinteren Lingaatttnime herror, Iß» auf iwei sieh redndren kOnnen, 
sogar anf einen. IHe UnuwhUeßmig des bald ab Oeso^iagnSj bald als Phaiynx 
beaeiehneten Eingangs anm Dann, dnreh einen Nerrenring, adiiunt weiuger Ton 
Gehira als von den aus diesem entspringenden Längsstämmeu auszugehen, so dasa 
ein tSrhhiii'!ri>tir keine primitive Einrichtung vorstellt. Dass dabei aber die m 
Quercommissuren führende primitive Plexusbildaog eine Kolle spielt, kann nicht 
in Abr(^de «resfellt worden. 

In vielen kleineren, den Würmern zugerechneten Abtheilnngen zeigt das Nerven- 
System mit bedeutenden Tentchiedenbeiten doch mit jenen anderen eng zasammen- 
hii^;ende Befunde. Hei Kotatorien Ist eine Ober dem Hnnde liegende Nwre»- 
masse als Gehirn entfaltet, von welchem anPer anderen Nerven in manchen Filllen 
aoob zwei LängMtämme auageben und durch den Körper sich erstrecken. Auch bei 
den Bryozoen kommt dem Gehirn eine ttmliebe Lage zn. Bei Braebiopoden 
bMteht ein Schhin lrin;?, dessen obere, eineai OeMm entsprechende Masse, ent- 
sprechend dem .Mangel von höheren Sinnesorganen an dem ursprünglichen Vorder- 
theile des Kürpers, wenig voluminös ist, die untere, bedeutendere Nervenmasse sendet 
wieder svei reieb sieh Teraweigeode KerrenstSiDne ab. Die CbXtognatben be- 
sitzen im Kopftheile des Körpers das zahlreiche Nerven entsendende Gehirn, von 
welchem wieder zwei Seitenstümine ventr.ilwürt.s weit iirieh hinten ziehen Sie be- 
geben tticb zu einem d.<is Gehirn an Vulum iibertrell'cuden Ganglion, von wo aus 
ein femwer Verlanf von swei LKagssliinniett gegen das KOrpermde erfolgt 

Mit der hoch^r.Tdi^ren Ausbildung der lihripcn Organisation steht das Nerven- 
system der Enteropneusteu in lebhaftem Contraste. Es hat sich nicht nur nicht 
ans dem Ectoderm gelöst nod liegt fast mit allen seinen Theilen in der Tiefe des 
Körperepithels, sondern erscheint bier auch in einem über den KUrper verbreiteten 
Geflecht oder einem Nervenfasernet?., welches G;ui<,'lien7.e!lf"ii liirnnter solche von 
bedeutendem Umfange, fUhrt. In dem Netze sind an eiozelueu Strecken Stämme 
gesondert, welebe theils in der Medlaaebene dorsal nnd Tontrai sieben, tlieils als 
»Kragenmark« an dem Übergange des sogenannten Krageu in dtn Buinpf '/.wlsebtn 
jenen eine Verbindung her<^t eilen Die complicirto Strnctur dieses zumeist im Cöloin 
liegenden Tbeiles hat in ihm die Bedeutung eines Ceutralorgans sehen lassen. Jeden- 
fiüls ist die gesammte EinriehtnWg dieees Nervensystems sebr frOiizeitig von dem 
anderer Formen sehr weit entfernt, ohne dass es bis jetzt möglich wÜre, andenAn* 
ItnUpfun^eii nh mit dem primitivsten Zii^tundo wahrzunehmen, 

Auch für die Echinodertttcn gilt der Mangel eines Auscblusses. Am oralen 
Ktirperpol oberflSeblleber oder tiefer gelegene Vervearlnge, die nnter deb keine Vor* 
bindung hcsit/en, entsenden theils in ihre Umgebung, theils anch an die radialen 
Antimeren des Körpers Nerven ab, die in manchen Fällen die Bedentnng von 
Centralorganen besitzen. Dazu kommt noch ein »borsles Kervensystem in einer 
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Abtheilmg sn bedeutender AubildnnK (Crinofden). In dem beeonderen Yerbalten 

liegen für die Gesammteinrichtung sehr bedeatende Verschiedcnheitea vor, anf die. 
•wie auf alles Specielle, auch nnr anniilierTifl einzugehen mein Zweck mir verbietet. 
Nor das sei erwilbnt, dass aoch bei den Kchinodermen manche Streokeu dei» Nerven- 
^teme voeb ibiwi EpI Aelverbud beeltuD, ««• weldieiii «In aUmllhUeibee Fretw«rden 
darch die Vergleich im (lori^eiben Nerven In den einzelnen Abiheilung^en zu cousta- 
tiren ist Die weite Entfernung der letzteren von ihrem ersten Zustande, der hüchst- 
wahrscbelnlleh einer bilateralen Form angehörte, macht ea begreiflich, wie auf dem 
Wege der Oewinnimg einer radiären KUrperform anch im Nerreniygteme siob Ter* 
Sndernnren volbHig«D, welehA seUiefilieh m den bestebenden Beeond«rb«iten ge- 
führt haben. 

Ausbildung ventraler Längsstämme und ilure Veränderungen. 

§ 191. 

Eine neue Organisation des N» rvensystems, die an jene der Xeniertinen an- 
knüpft, aber auch hei mancb«an aniliTRn niederen Abtheilungen An.s;itzf znm Be- 
ginne zeigt, kommt durch die Aiuibililutty <kr i cnti aU u L/ing.tstäntim und die durch 
in ihnen vertheilte Centralorgaue (Gangliea) ausgesprochene Mcianterk zu Stande, 
worwu eine »BnnehguiglieBkette« entsteht Ei ist duin eine Boadernng des 
ventralen Absduüttes des piimitiren Flexas «ugesprochenf wie dnreh ^e Qner- 
mattoniosea bestitigt wird, und nicht eine Entstehung nna swei nur periphere 
Bahnen darütelleaden Lrinfrs«tämmen. Diese ventfoU Amhüdung eino8 bedeutenden 
Thciles des Nervensyslcni.s >W\\{ Im Ziiaainmenhanp 'hr i' Ii falls lentmlrn 
Srmdrntng der Ki>rjirrniiiskuiiiiur. Kiest' Einrichtung erscheint hei den Ammlateu 
unter den Wflrmerii und herrscht durch den Arthi ujMjdt tiatttinm. l>as (idiirn, nU 
obere») Schlundganglienpaar In bestimmter Lage verharrend, hat dabei jene Be* 
dentuug nicht eingebttßt. Yen ihm gehen nnfier Nerven fllr MnndflieUe stets 
Kenren Cllr Sinnesorgsne, vor Allem dto Behoigane, ans, nnd naeh UaOgalte von 
deren Entfsltnng erseheint sein Volum differant Bei angeolosen Formal kinn es 
nur durch eine den Schluud dorsal umfassende Qnereomnussur vertreten sein. Indem 
vom (iehirn aus eine Fortsetzung zu den nauchstrfSnpe» zieht, wird der Scldnnd 
von einem im ersten Ganglion seinen Absclüusä ändeuden Ring umfasst (Schluud- 
ringl. 

Die an den Bauchütriiiigcn die Kettenform ausdritckeuden Ganglien unt- 
apredien der Kffrpeimetameiie nnd «neheinen als eine mdt letttevw msammeiH 
hlagende Einiiehtung, die damit die Bedeutung eines zweiten Centralqipanaes 
des NervenaTStems erlangt [BBtuehmarik). Die Metaraerie herrscht an dftesMB, auch 

wenn sie nicht immer äußerlich zum Ausdruck kommt, wie unter den Anneliden 
(Scoleinen nnd Hirudineen). In den Ganglien bestehen Verbindungen der beider- 
seitigen, welche jp nach dem Verhalten der Tvflnorsstrflnfre von ver.^rhiedrner Aus- 
dehnung sind, auch zu zweien für jedes Metamer vurkununen kennen. An diesen 
Verbindungen sind wesentlich Nervenfasern betheiligt, weh he auf der einen Seite 
von OangUenaeilen entspringend aaeh der anderen Seite gelangen, um von luer 
in periphere Bahnen flbenagehen (vergl. Fig. 442). Wie die bdderseitigen 6an- 
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dsaadmr Tendundnn kSmwn, so dass ile TdlBg einheltileh efBeheioeD 

(Fig. 448), so ist anch ans den ans den 
Lingsstriüigen entstandenen Längseom» 
missnren der Ganglien eine EinheitUcblcdt 

ausgebildet, die bald nur Äußerlich er- 
scheint (z. B. bei Scoh'inons bald auch in 
der feineren Structur \ uikauden ist ^Fig. 
443), und die Selbständigkeit der beider- 
sett^jen longitndinalen darstellt (Fig. 443 
sf , st]. Im Gegenaals bienn triflk deli bei 
CSiitopoden selir bAnfig ein Anseinandertre- 
ten der beiderseitigen Lflngsbahneu und in 
Folge dess«-!! eine Verlilngerunfif di-r (,Uu i- 
commi.s9uioii. so dass damit auch die Gjui- 
glien von eiuaude r getrennt sind, nnd die- 
ser Znstand ist bald nnr auf Streclcen des 
Banelunarices ausgebildet, bald waltet er 
in der gaaaen Liage desselben nntor Ab- 
nahme in terminaler Kdttnng. In der 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen spielt 
aneh die Verkürzung «Iit LJlugsbahncn 
eine hcdi-utcudi* Kollt', wobei 
die (Janglieu in jeuer liichtuug 
einander genibert werden, 
so daas grOfieie, nnr dnreb 
den Al^gaag der peripberi- 
sehen Nenmi als Conereseen- 
aen sich erweisende Abschnitte 
entstehen. Nicht sclteu be- 
steht ein solcher an der ersten 
Strecke des Bauchmarkes. 

Die Disposition der Fonn- 
bestandtbeile Hast im Großen 
nnd Gänsen die Nerrensellen 
wie am Geliim, so ancb am 
Bauchmark an dw ObeiiAdM 
vertheilt sein, wenn aneh im 
Inneren solche Elemente vor- 
kommen Figg. 442, 443;. Bei 
Verkünung der Lftngsbahnen 
des Banebmarkes erbiU das- 
selbe dann eine eonänwirliehfi SMdä von Jonen Formelemeaten an seiner Poi^ierie. 
• Alle diese bei Ringolwlirmem bestehenden Yerhaitniase des NenronsTitems 
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wiederlioleu »ich bei dea Arthropoden, aach mit deu Complic«tiuDt:n des Appa- 
rtte», «ber Ib d«B tiaMhiiBii Abtii^liiiigm mffaht sidi lüdit mvr oine bedentonde 
IHTeigens, sondern mdi die Bneiehiuig hdhflärar Stufen. Wir eitoiieii dM sofort 
MD Gehiin. Sind liier schon, besonders bei ebltopoden Wllnnem, die elnftehen 
Formen oompüdrteren, «uf ^töHerc Ausbildung bestimmter Abschnitte sich grün- 
denden gewichen, 80 wird solches noch vielmehr bei Arthropoden erkannt. 
Größere oder ]<leiuere lappenartige Absehnttte trcAvn an der Ohrrllilchc vor. Die 
AnshiMiin^ (Um- Sehorgane steht nuch hier damit im /iisammenhang and lässt 
den öehuerven abgebende Ganglia optica, weiclie auch direct dem Sehorgan an- 
geschlossen sind, allgemeiner als gesonderte Bildungen erscheinen. Ebenso aber 
drO^ ideh ffie Bednction jener Organe nneh am Oefalm ans. Die Banehgam^ien- 
kette seigft rieh in den niederen Formen atter Abäieilnngen in siemlieher Gleieh- 
artigkoit, so unter den Orudaeeen bei Phyllopoden, Isopoden, nnter den Trache- 
aten bei Peripatus, bei welchem die beiden seitlichen Stränge, weit von einander 
abstehend, durch sehr lanore Quercommissiiren vcrhmideii sind. Die GangHcn- 
sondening erhillt sich auf tieferer Stufe. Auch den Alyriapoden kommt mit enger 
geschlossener Kette eine ziemliche Gleichartigkeit 
der Abschnitte zu, die sich in den Larvenformeu der 
Inseeten wiederholt 

ZweiToxgiage iQsen diese6l«iehnyUlig1ceit,ttimr 
lieh die Erhaltnng ond Anriiildnng der Gliedmaßen an 
einem Tlu ili- äc^ Körpers, wihrend sie an einem an- 
deren in Keduction oder völlig geschwnnden sind, und 
dann die wiederum von den (»Itedmalien in Abhftngig- 
keit stehende Ausbildung einzelner Körpermetamcren 
oder die Concrescenz von solchen zu größeren einheit- 
liehen Abschnitten. So trillfc sieb unter den Gmstaceen 
bei macniTenDooapodendaserBteQangliondesBaneh- 
marks ans sechs versebmolsenen, die Mnndgliedmaßen 
versorgenden Ganglien entstanden, die bei niederen 
Crnsstaceen noch lu di^crctem Zni^tande bestehen und 
bei Braehyiucn kummt t-s zu einer, völligen Coihm » 3- 
cenz der Ganglien des gesammten Banchmuiks zu 
einem einzigen großen Ganglion. Unter den Arach-^ 
mden Befert der Yersehmelznngsprocess gleidifalls 
sehr nannigfidtige Prodnetoy vnd wie sehen bei einem 
Tkeile der Cmstaoeen dnrdi die verschiedene Hftcb- 
tigkeit der Ganglien ein eephalothoracaler nnd ein ab- 
ilomiiialer Ab.sclinitt am Bauchmark unterscheidbar 
waren, su tritt hei dfn Scorpionen ein solchpr auf, 
aber der erste ist immer einheitiicli gewui'(k'n und 
bat bei den Solpogen auch die abdominalen Ganglien aufgenommen, bis anf ein 
letstes, weldies, wohl wiedenun einigen Ganglien entopreehend, nüt eoner sehr 
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Ungen Lfliiji^iDiidsBiur nüt dem großen vorderen eentralisirfien Abeeliiiitte des 
Buehmwkm in Ziw^mmenhang stellt Noeli voHstindtger hftt sieli die Znsam- 

men&ebung des Banclmiftrkes bei dcu Araneen und Acarincn vollzogen, und bei 
allen Arachniden kommt zngleieh ein enger Ansoblnis des Banehmarkes an das 

Gehirn zu Stande. 

L)< M selbe Process der Veiücbmekung \ on Onnglien des Banehmarkes tritt bei 
den loäeeteu auf. Ein erstes Ganglion bleibt dem Kopf zogetheUt Da es die auä 
ursprüuglichen Üliedmafien entstandenen Mundtheile veraoigt, wird ihm gleicb- 
falls mr eine GonereaeMiz mehrerer Ganglien in Gnmde liegen, wenn «aeh die 
Ontogenese niehts mehr davon bekondet Das ttbrige Bandimark bietet die 
mannigfaltigsten Gombinatioueu seiner in einer den Ifetameren des Rnmpfes ent^ 
sprechend«'!! ^tlnderzahl (10) flieh darstellenden Ganglien. Selbst bei einander 
sehr nalie^tclicuden (;attnn«;en sind verschiedene roiiiMuationcii \ oiliandon. Nur 
das untere Öcbiundgangliou ^ der Freiheit des Kopfes entsprechend, nie 

in Verschmelzung mit den folguudeu, an denen im Allgemeinen eine Concentrirong 
nach dem Thorax sich ausspricht. 

IKe Mannigfaltigkeit in der Formersdteinnng im Bereiehe des Nervensystems 
der amralaten WOrmer und dm* Arthropoden wird außer der Ansbildnog nnd 
RflekbUdmig vorsQgtieh durch das YerhaUe« des Banebmarices beherrseht, indem 
sieh an diesem nicht bloß ^ Wechsel der Gruppirung der Ganglien, sondern aaeh 
eine successive Concrescenz derselben bekundet. In allen Abtheilungen — abge- 
sehen von den d^g'pnprirten — beginnt das Bauchmuik als frp^Hcderter Stran? 
und entfprielit der Kürpermetamerie. von welcher en nach und nach cmancipirt 
wird, und m » inem mehr einhcitiieheii Zu»taud gelaugt. 

Der octodcrmale ürsprang des Nervensysteins giebt ficli vielfach auch durch 
seine La^e 20 erkennen. Bei den Arthropoden und bei annulaten Wttrmorn nimmt 
das Bavebmark seine Lage innerhalb der MoBknlatiir nnd Ist dadnreh entfernt von 
Integument. Aber das Gehirn bietet bei vielen WUnnern noch einen Anschlass an 
die Epidermis, und nnch am ßauchmark ist ein solcher am letzten Metamer gewahrt 
(Chätopoden). Der alte Zustand giebt su durch seine locale Ansdaner bei sonst weit 
vom Primitiven entfinmten Organisationen ein Zeugnis flir den langssmen nnd ste* 
tigen Gang der Umgestaltunf^siiroccsse. 

Wie schon iiomerkt, erscheint aiu Gehirn und an den Gauglieu des Bauchmarks 
eine Vertheiluug der gaugliUson Formolemonte an der Oberfläche als allgemeine Ein* 
riditnng. Am Gebtm entspringen darans unzählige Complicationen, auf weldie ein»- 
pohon nicht nicino Absiciit \-^r Aber für das Bauchmark bedarf es der Betonung, da»» 
die GangUenzeilen stets eine periphere Lage besitzen uud sogar in continairlichcr 
Ansdebnnng (z. B. bei Wflrmem) in der Länge der Stränge vorkommen ktonen. Den 
leitenden Bahnen (Fig. 443 st] wird dabei eine mehr axiale Lage angewiesen, und 
dieses bildet einen Gruiideiiarakter ftlr das sogenannte Bauchmark Von den Bahnen 
in letzterem ist das Vorkommen sogenannter »colossai^ Xereenröhren* herrorzohebea, 
welehe bei Annnlaten beolwebtet sind. Sie erstreeken sieh vom nnteren Sehlnnd' 
ganglion bis zum Ende des Banchmarks und gehen aus entsprechend großen Ganglien- 
Zeilen hervor, die hin nnd wieder in den GangHeT» de« Üauehstraii^es sich finden. 
Ihre Lage i»t nach der dursaleu ^jeite des letzteren, lur Inhalt scheint bei manchen 
Annnlaten nnr dne Zeitlang sieh an eriulten, nm splter an sehwinden, so dass dann 



Digrtized by Google 



Vom NwreityitieD der Wlrbelloten. 



715 



nur die Hüllen sich erhalten nnd als ein Stützapparat des Nerveosyateiua anfgeiaast 
werd«n (Newoohcffdabtribige}. Ihaliehe OebUde kommeii wuh dem Baudmurk tob 
CniatMaeD m (ThorMOitraM'. 

Ventrale und dorsale Läugsstämme und ihre Umgestaltungen. 

§ 105. 

Wiedenim mit ik*r duri-li unter eiuauder verbundene LUiigastlliuiue oharakte- 
risirten F^iinirhtnnj!: des Nen ensysfenis, wie wir es oben betrachteten, steht jenes 
der Mollusken im Zusammenhang. Die niederen Al»theilungeu derselben zeigen 
diesen Anscbhusg, welchem die höheren sich völlig entfremden. Die Lftngsstämme 
aiid hti den PI'» '.qJi>trm in ihrem primiÜTBten ZnsUnde, sie gehen von einMn dorul 
qner Uber den Selünnd gelagerten Strange au, welcher im Oekkn (Flg. 445 C, 
swar repiisentirt, aber nii^ ab solcher gesondert ist» wie er sieh denn mit den 
von ihm nn.s^elienden gleichfalls centrale Elemente führenden Stämmen in con- 
fiunirlicheni ülierjranffe l)efmdet. Der _ 
Miinorel ausi!;ebiMeter hiiherer Sinnes- 
urgaue erklilrt diese ludiflereuz. Von 
den Lüugdstüiiimen sind zwei ventrale 
einander genähert (Pedalstrftnge, Ps] 
nnd durch dne Qneroommissnr nnter 
dnander Terl>nnden (Pedaloonuniasnr), 
nach wflrher noch zahlreiche schwä- 
chere Verbindunf^szdffc in plexusarti^em 
Verhalten diePedalstränge unter sicli in 
Verbindung bringen. Seitlirb gehen von 
den Pedalsträugeu zahlreiche Nerven 
sn der Leilieswind, TonQglieh an dem 
Fnfle. Lateral vom Abgänge der Pedal- 
strlnge geht ans dem cerebralen Halb- 
linge fortgesetzt der Pkurovitceral- 
»trang Pr), der am hinteren Kürpereude 
in den anderseitigeu ül)ergeht, und hier 
an manche innere Organe sieh ver- 
zweigt, während biä dahin vorzüglich 
Mantel nnd Kiemen venoigt werden. 
Das vcreinselte Vorkommen zahlreieher 
Yeriundongen aaeh swiaehen Pedal- 
nnd rienrovisceralsträngen ist als dn 
Rest eines alten Zu.standes anzusehen, 
in welclii'in die Sonderung der L.'ings- 
Stärarae aus di r geuieinsauien Plexusbildnng entstand. 

Ahnliche Verhältnisse bieten die Solenogastres, bei denen nicht nur das Gehirn 
mehr spedaliairt, sondern aaeh tonst noch Oanglien herrortreten, obwohl die 
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LiagBStiiiige noch eine gangUöBe BeeduiifonlMut dttbieten. Am Beginne det 
Pedalstnuigee beateht ein loieheB Ganglion (Pedalganglion) nnd am Ende der 
PlearoriieeralBtrlnge kommen im Verianfe denelben meluere GangHen vor. AoDer 

Commissnren zwischen den Pedalstränoren bestehen auch solche zwischen letzteren 
and an Pleurovisoeralitringen, vie aneh diese wieder bogenförmig unter einander 

verhiinden sind. 

Aus diesen noch den primitiven Typus offenbarenden Einrichtungen sind die 
beim ersten Bliclie bedentend veränderten der Umtropodsn ableitbar. Der dnrch 
Gehirn nnd dessen Verbindung mit Fedalganglien dargestellte SeUnndring bildet 
«ine allgemeine Einiiditang. Am OeUm erweist ridi in der Begd efaie Sendemng 
in iwd Gan^ienmaaien. In den PedalgangKen liegen aber ffie Pedalstrtnge aelbst 
sammt iliren Commissnren in znsammengeaogenem Znstande vor, der bei den 
uie(!tM-en Prosobranekialen noch nicht beendigt ist. Diese iMsitaen noch das strid£' 
leiterartiore Peclalnervensystem in mancherlei Reductionsziistanden. AllgpmHnfr 
ist der Pieurovisceralstrau^i: versehwnnden. resp. in neue Tlicilc aufgelöst. Eim r 
davon hat an seiner Abgaugäätellu aui Schiandring ein Ganglion i Pleuralgauglioni 
entstehen Utösen, welches mittels einer plenrocerebralen und einer pleuropedalen 
Commiasnr mit den betreffenden Schlnndiingganglien in Verbindung bleibt nnd 
einen dünnen Terbindmigaatrang an den ans dem hinteren Abschnitte des Plenro- 
viseeraistnuigea entatandMien Gangiien entaendei Lelstere fäad ein nnpaares 
Visceralganglion nnd jodersdtS ein Pnrirtal^nnglion. Der Pleurovisceralstrang 
war (la'lTiTli auf Ht-intT ferneren Strecke in die i'leiiroparietalverhlMduuor, <3as 
Pailotalgangüon, die Parietovi&ceraiverbindang nnd endlich da» Visceralganglion 
aerlegt. 

Durch einen mit der Ausbildung eines Gehäuses verknüpften Umgcstaltungs- 
inoeeas am Körper vollaieht sieh eine bedenteame Lageverindening eines gaaien 
Organeomplexes, welehe axuth am Nervensystem, voisttglich dnrdi eine Krentnag 
der PlenroparietaleovuniBsnren nnd Lageveriademng der hinteren Ganglien, rieh 

ausspricht fChiastonenrie). Diese aus Anpassungen vielerlei Art erworbene Asym- 
metrie des ^Nervensystems kommt bei den Opiitthohanchiatm nicht zu Stande, 
dagegen maeht sieh eim^ C(»ucentrirun«r der dort zerstreuten Oanplien am Schlnnd- 
ringe, bald an den Cerebral- bald an den l'edal^auglien, geltend, und in anderer 
Art wird dieses auch bei i'uhtmtat4^i ausgeführt. 

Den LmtUSbroMMtOm kommt in der Trennnng der bauptsachKefaslen Gan- 
glien ein aneh in seinem symmetrisehen Verhalten rehUiT einfkeheres Kerven- 
System an, an welehem Gerebrai-, Pedal- nnd Viseerslganglien dnreh Gommisanren 
verbunden unterscheidbar sind. Die rienral^anglien sind fast allgemein den 
Ccrebralganglien vereinigt^ und mit den Visceralganglien sind die Parietalganglien 
zu einem prroßen Ganglion verbunden, welches anch als BranoliiaigangUon be- 
zeichnet ward. , 

in weiterer Entfernung vom Ausgangspunkte verhalten sich die Cephalapod&t. 
Das Gehirn bewahrt seine Lage dorsal vom Oesophagus bei den Tetrabranchiateo 
in Halbrlngfoim, bei den IMbranchlatm mas^ver sieh gestaltend, in lieiden 
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Ahtheilungon mit den ventral lipfindlichen (.ian^lipninasseu ohne Huüerlicli erkenn- 
bare Couimiaüurou im Zuäamuieubaqg. Pedalgau^lieuiuasse und Pleuroviseeral- 
ganglieu, btt Naniilitt ab Halbbogen nodi atrangartig, befinden sich in einem 
llmfieliai YeibalteD. Za dieaes Hai^tilMitaadUieUea der den Oesophagus mn^ 
fassenden Qsngtienmssse treten noch andere periphere Theile, als Besonderheiten 
der Cephalopoden. 

Der Wp^, den die Ausbildungr des Nervensystems der Mollnsken nimmt, ist 
bei alb-r Ähnlichkeit der niederen Ziii^tändi- mit jenen von Annnlatcn (nh r nocli 
niederer t^tchenden doeh ein wesentlich \ erscliiedener, indem die Concentriruug 
an verschiedenen Tunkten einsetzt. So kommt es zu einer iMebrzahl von verschie- 
denen ll^onen angehörigen Ganglien, welche allmJÜüioh dem ursprünglichsten, 
dem Oelum, sieh angliedern oder in dessen Naehbarsehaft ventral znm Ansehlasse 
gelangen. Dieser Prooess ist ein viel mehr eomplioirter, als jener bei Arthropoden, 
bei denen er nur ventral sich abspielt, am Banchmark. Aber dadnroh kommt 
letzterem eine Inihere Bedeutung zu. als den ihm im AUgemeinen entspreehenden 
PedaUtringen oder den Pedalganglien der Mollusken. 



In den abgehandelten Tbferstimmen Ist eines Eoigeiceidaurpmuifalma nnr In 
dessen Beginne gedacht worden, als vom Entodms ans gebildete Sdileht mit plezns- 

artiger Anordnung der Züge. Bestimmte Sondernngen treten 
bei Würmern auf. Bei Annuiaten erscheinen dem Vorder- Flg. 440. 

dmrm sngettieilte Nervenbahnen, welehe mit GangllenbUdan« 
gen msammenhängen und vom Glehim oder dessen Commis- 
Buren mit dem Hauchmark ausgehen. Man unterscheidet 
sie iu vurdtjro und in hintere mit verschiedenen Namen. 
Die Hanptaaehe ist, dass vom Gehirn aoa ein ThM des 
Dannes fainervirt wird. Am entodermalen Mitteldarm sind 
gleiehfklls Nerven in Geüechtanordnnng bekannt, auch 
Oanglienaellen, die darin vorkommen. Ob diese mit den 
Nerven des Yefderdarmes in Znsammenhaag stehen, viel- 
leicht duvon Mnsjrehen, ist unf icher. Dagegen erscheinen 
bei den Arthropoden bestimmtere Zustände, die von jenen 
aUaiCbar sind. 

Bei Crustaceen (Astaensl kommt vi>ti den Scblund- 
eommlesuren jedersetts ein gpjren den .Mnnd verlaufender 
Nerv, welcher seitlich am Oesophagus zu dem Hagen sich 
begiabt, na hier mit dem aaders^tigen ein Ganglion «n 
bilden, ans welchem nach hinten ein unpaarer Nerv fan 
den Mitteldarm, auch an die Leber, sich fortsetzt Mit die- 
sem paarig entspringenden Theile verbindet sich auch ein 
vaptarea Stimmehen, welohea dlreet vom Gehini kommt 
Das Banchmark scheint nnr mit (meinen lotsten GsagUon 
an Versorgung des Darmes betbeiiigt 

Bei den Hyriapoden nnd Tnseeten lit die Seheldvng 
des Etaigeweidenerven!<,v^tem8 in mohrera Absehnitte all- 
gemeiner erkannt. Der eine liildet d.-is ungenannte paarige System Fig. -Ht) r' . wel- 
ches aus zwei vom Gehimganglion nach hinten zur Seite des Oesophagus verlaufenden 




ObtmSflM s B d iMsUgn nttat 

Rlaf«w«{a«i«rv«aqrtt«ni voa 

Bonbys Vori. a$ ob«r«« 
Srhloodf(aDKliüD (Gehirn), a 
Ffihltrncrv. o Sehserv. r un- 
purer Staoim deiEiiiKi'w liilf- 
iierr«ni7it«iBs. r'dMscn Wur- 
zeln »Uli dem ober«D Schlund- 
l^gUotu f pMU-iger Nerv mit 

MilMB GufliMÜMkmllU' 
gWt',!^. (HMkBlAKDT.) 
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StSnmehtii besteht, durch dt» Jedenelfs eine elnlkotae OaagUeiikette («, «) g«talld«t 

wird. Die Zahl dieser Ganglien wechBelt, und wegen ihrer pleziuarti^'ea Verbindung 
mit dem nnpinirifien Synteui ist es oft schwer zu entscheiden, welche davon dein 
einen oder dem anderen System angeboren. Das unpaarige System [r, r\ hat seiueu 
Unpmng In eliiem vor den Oehini Hegenden, mit dieeem in ein- oder mehrfiwher 
Verbindnng stehenden GangHon. Von demselben verläuft ein stärkerer Nerv N. 
recurrens , r) rlickwürts Uber den Oesophagas bis zum Magen herab und bildet mit 
den Zweigen des paarigen Abschnittes ein Geflecht, ans dem die benachbarten 
Theilo des Verdauunganppnrates versorgt werden. 

"Dnu MoUu.4,f H kommt f^leiclifall» ein vom Geliirn ausgehendes System von Ner- 
ven mit Ganglien za, welche sich an Theilen des Vorderdarmes vertheilen- Sobou 
die Flnoophomn bieten mabrere loleher mit dem Behhindringie xneaomienhlnfeiider 
GangUenpanre {Fig. 443 rg). Bin Paar meist am Beginne des Oesophagus uder seit- 
lich am sogenannten Pharynx ?re!agerter. durch eine ventrale Commissur virhunJe- 
ner >BaeoalgangUen< gehören zu den verbreiteten Einrichtungen der Gastropoden 
nnd Cepinlopoden und kSnnen nach Termehrt vorkommen. Bei Cephalopoden ent* 
steht ans diesen ein zum Magen verlaufender und hier in ein Ganglion Ubergehen- 
der Nerv. Der grtffite Tbeil dea Darmes nebit Leber bildet das Innerrationagebiet 
dieser Ganglien. 

In dieaen Tenehiedenen Befonden iat ala fegoelnaam anmerkminen, dan da» 

D(irninerrcnays(eiii rom i/r.-prihif/li--f/.-'fni Xrrrrtirrntnini srinetl Aiisgauy hat und fxi 
(ktt Würmern und Arthropudcn in ikn Urundxüym auch mit jenem der Moiluskcn iibar- 
nnhommt. Die Mtlamerie dea X^Srptn tnekniU bis Jdxt in geringerem Antheü danm. 
Denn hinsii htUeh dea Abganges von Darmnervett ans dem BMchnwrk (bei Aiaeimi* 
den) beateben nur nnsiehere Angaben. 

Dovealea Nervensystem. 
§196. 

In den beiden Torhergebenden Paragraphen wurden zweierlei direi^ente Zo- 
stAnde des Nervensystems demonstrirt, davon der eine znr Entstehung einer ven- 
tralen GangUenkette [Bauchmark] führte, der andere, von LäogsstSmmen aus- 
gehende, diene hl discrete Ganglien sich zerlegen Heß, welche 7:1t einer Veroluiirun? 
mit dein (iiliirn tendirten. In beiden bestand ein iiHirphologischer (iegeosatz 
zwidcheu dem («ehir« und anderen grüßteutlicils ventr.ih n Nervencentren. 

Eine dritte Form kuUpft au niedere WUmer un, au sulche, bei welchen das 
Centralnervenaystem einheSiüich in dorsaler L«ge entsteht^ nnd in dieser erhalten 
bleibt, <Ame dasa bedeutende Haaaen sieh von ihm trennen. Dieaen Befimden 
begegnen wir bei den Tnnieaten. 

In dieser kleinen, aber in ihren einzelneu Fornieiicrruppen sehr divcrgirend 
sich verhaltenden Abtlicilniijr bildet das centrale Nervensystem eine dorsale 
(Snnfrlienmat^se, welche sowohl mit ^Sinnesorganen in engem Zusammenhan^r steht, 
als auch die peripherischen Nerven entsendet. In der Abtheilung der ÄKciäien 
ergeben sich für die mit einem Schwänze versehenen Larvenzostände bedeutUDgs- 
voDe Einriditungen. Die ans dem Eetoderm gebildete erste Anlage (MednUai^ 
platte) senkt Ach allm&hlich in die Tiefe, indem die Nachbarschaft des Blasto* 
derma sieh erhebt, beamdwa liinten, wodurch eine Tasehenfoim hervorgeht IMe 
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nach vorn sich weit «irtnende, hinten gt-solilossfin' Tasche erstrcrlct sich innner 
weiter nach hinten, indess ihre .lußere Oilnun^ >ich verengt, nnd als Sniruponis 
weiter beätcht. Dieser Vorgang besteht ähnlich auch bei manchen anderen Wirbel- 
kMen und drOokt eine AUOrnng der Aslage $m dem Eetoderm au, wodnreh das 
CentnJnerreiiqnrtem in eine geiehfltrte Lage gerlfhi wie andererseiti «ne grOBere 
3fenge tob Zellauiterial bei ihm in Yenrendvng kimimen kann, ala beim Verliarren 
in ectodermaler Lege. 

F/in neuer Vorgang tritt mit dem ferneren Auswachsen der Tusclie auf. sie 
wird zu einem Kuhre, welches schließlich in dorso-medialer Richtung fortgesetzt 
i!*t, dabei stets das Zelhnaterial seiner Wände aus dem mit der ersten Eiusen- 
kuug vom Eetoderm gelieferten Bestände durch Vermehrung desselben zunehmen 
liaet Dieaea MednUarrtihr erbllt aieh an der vorderen Strecke offen, indeaa ea 
liinten aneh ala ein aoHder Strang eraeheinen kann. Andere Terlilltniaae, wie 
der bei frflh«a Stadien aieh Bälgende Zneaaunenhang dea HedollatTobn mit dem 
Entodttm [CanaM» nrnnentarieu»)^ beroben anf Olnograeae nnd mflaaen hier 
übergangen werden. 

Wir haben also in einem 
eetoderuKiIen Hohr die An- 
lage des Centralncrven- 
aystema, £e Tont vorderen, 
andere Organe enthaltenden 
Kdrperabaehnitte aieh in den 

Schwanz erstreckt, den sie 
schließlich durchsetzt. Der 
Nenroponis bildet sich spil- 
ter in eine FliDiiiirn/rnlir 
um, welche, in tiie Kieuien- 
bOhle geriehtet, ein com- 
plieirtee, ala Sinneaoigan 
fnngfawndea OeUlde ent- 
stehen l.'ls.st. Das Medullar- 
rohr findet sieh zum gn'ißten 
Theile über der Chorda dor- 
salis (Fig. MS). Nur sein 
vorderster Abschnitt liegt, 
smn TMl in dne beden- 
tende Erweitemng flbeige- 
gangen, prlehordal (Fig. 
448). Die Erweitemag ent- 
hält an ihm meist die Seh- 
uud Hurorgane , dient also Sinnesorganen , welche in den Binnenraum vor- 
springen. Vom Hinterende dieser -iSinne.slilase« geht eine massivere Strecke des 
Meduliurrohrcs hervor, die noch die Chorda Überlagert, aber bei gleichbleibendem 




DteMlk« TOI aar ncMmiadta. 



Vordertbeil «ioer Ascidien- 
larve lA. mamnutal mit t>ifi«in 
Tbeile <l«s ächwansei iD domUr 
Auicht. 

/• Haftpapilltn. m Kint^og in <li« AtbvmhAhl«. E$ KndoitvL K' 
Kiementpslt«. If l>arii). ot, os liobdror^an. Oc An». X Nenraa* 
ceDtxnm mit du SiiuM*bU»e. .V MedaUarrokr. cA Ckorda doiMÜa. 
JT VodwIsaUH. «dBaidam. m« MtsfnckyBMlIta. (XbAIowa- 

ItVSKt.l 
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engem Liim«ii ihib tu den aehlMikeren, in den Skthwans fortgesetsten Hednllar- 
rohrabflchnitt ve^ftngi In diMem CandaUbaehnitto inrd die Wand des Behres 
nnr mna einer Boliieht faat glatter Zellen gebildet 

Dieaer Lamninatand dea Nenrensystema nimmt mit der Metamorphose eine 
mehr zusammengezogene Form an, wobei der Caudaltheil mit der Rackbildiing dea 
Schwanzes mehr und mehr durch einen peripherischen Nerven \ ortreten wird. 

Den einen Schwauz tiewahrenden Copelatm kommt eine iihuliche Disposition 
des Nervensystems zu, an welchem der vordere Abschnitt einzelne Abtheilungea 
nnteradi^dm'Iiaat, wfthrend den caadaten ein Strang matellt, weleber metamer 
TerUieilte Nerven entwadet Solehe dnd aneh belAaddieniamii beobachtet Die 
Teri^^ong mit den «brigen WirbelloaMi eigiebi bet den Tonienten ein dlreetes 
Weiterbilden der Anlage des Centralnervensystenia. Was bei jenen die Gehim- 
ganglien vorstellt, hat sich in ähnlicher Art weiter tlber den Körper erstreckt. Es 
ist aber nicht eine bloße AuHilelnrnnp jener Ganglien, sondern (lieienitreTi centralen 
Elemente, (üo bei jenen anderen in die verschiedenen Lüngastränge und ihre Ab- 
kömmlinge vertbeilt sind, finden sich in dem dorsalen Mednllarrohr vereinigt. Ds- 
mit ist bei Tunicaten ein völlig einheitliches 2(ervenceutrum entstanden, welches 
bei Mollaaken und Arfinropoden zwar gebildet an werden reraneht, aber nie vOUig 
erreicht wird, da immer ein Theil davon in ventraler Lage bdwrrt Dem Qelun 
jener vergleichbar ist nur die Binnesblaae der Asddienlarven mit dem niohaten 
Abachnitte des Hednllarrohres. 

Das Bestehen im Wesentlichen gleichartiger VerhSltni-iSi' liei Copelaten und 
bei Ascidienlar>'eu lässt auf eine (^bereijiätimrannsr des ursprünglichen Verhaltens 
aller Tunicaten schließen. Ein dorsales, Sinnesorgane ti'agendes Centralorgau 
setzt sich in einen peripheren Nervenstrang fort, welcher ph.vletisch wohl suc- 
ceeiive entatanden , ontogeneliaeh mit dem vorderen Theile gemeineam angelegt 
wird. 

Vom Nervensystem der Wirbelthiere. 

Gewebliohe Differenzirungen. 
§197. 

Bei der Unteraoheidung centraler nnd peripherischer Theile dea Kerven- 
ayatema waren aohon bei WirbeUoeen die Formelemente beatimmend, nnd bleiben 

es bei den TMrbelthiereu. Die noch den Utesten Zustand bewahrMiden Elemente 
stellen die Nervenzellen, Ganglienzellen, vor, deren Fortsatzbildungen einen anderen 
Bestandthel! des Nervensystems, Fihrillen, Fasern, repräaentiren. Wie die er?teren 
nicht ausschlielllieh den CeutrabuLrauen zukommen, sind auch die letztcii n nicht 
die cxciusiven Hestandtheile der peripheren Hahnen. Aber beide ergeben sich 
doch ala eharakteriatiaeh fttr jene Bintheiliug, in ao fem in dem einen die Zdlen^ 
in dem anderen die Fasern vorwalten. 
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FOr die iiangiienzeik u bu^^tehen allgemein Jb'ortäätze, die aus der ursprUngliohtsa 
IntNrc^olKntrMtmr entsprungen, wie «nok hier des ZnummeiihiBg vendtteln. 
Bie seigen ndt der bedeotendeii Yenchiedenheii des ZellvolnmB anfienHrdeniliohtt 
Differenxen in ihrem Abgange vom ZellkOrper nnd in der Art ihrer feinerm Yer- 

iweignng, welche bf i fast allen jenen EleMit iiit n eine bedeutende Rolle spielt. In 
Vergleichung mit den Wirl)elloBen macht sich eine bedeutende Divergenz in der 
formalen Annbildung geltend und es treten in der aufsteigenden Reihe sucot ^fsivc 
neue Formen hervor, wel< lit> auch functionellw Verschiedenheit bekunden. Be- 
stimmte Regionen der Ceutralorgaue erhalten in jenen Elementen ihre besonderen 
Apparate. Solehe sind riniger Afvdehnnng durch ihre graue Farbe aneb dem 
bloBen Ange anterseheidbar, als grmie Subatem». 

Vcm den mit den gmnen Hassen im Zusammenhang stehenden lotenden 
Bahnen findet sich ein Theil schon im Centraiorgan, bald durch feinste El^brillen, 
bald durch gröbere Fasern dargestellt, alle direct oder indirect im Zusammenhang 
mit den ceutralm Fontirlpinpnten. I>ie feinsten dieser Fibrillen schpin<»n pine 
net7Artige Auurduuug Mi lie.'»itzen, wie solche auch bei WirlM lIoscn l»escluiebeu 
wird. Jedenfalls sind reiche Verzweigungen sicher. Au etwas stärkeren Fasern 
kommt eine feine Lftngsstreifung zum Ausdruck, und wo solche in Kervenzelleu 
llbergehen, resp. Tor solehen FoitaUie darstellen, ist anch jene Streifeng in diese 
forigeselit 

Solehe stärkere Fasern eompfieiren ihre Stracitir dnidi die Umhtilwig mit 

einer Schicht fetthaltiger Substanz — Marksubstanz — , welche aus solchen Fasern 
«rehildete Zfitre oilcr StT.1n<re bei anffalleiKlem Lichte weiß erscheinen lilsst. Da- 
her freiten als in irr Stibstatix die in den Centralorganen vorkommenden Massen 
markhaltiger Nervtinfasem. l>er von der Mai'kscheide unisehlusscue Theil der 
Faser, der mit den Fortsätzen der Nervenzollen mehr oder uiiuder übereinkommt, 
bildet die leitende Bahn (Achsen^Under). Diese Besehnffenheit repiiaentlit eouen 
höheren Znstand, welcher erst bei den Gnathostomen auftritt, indem hlasae, mark- 
lose Fasern in markhaltäge aidi nmwandehL Aernmer nnd Cyidoatomen bduiten 
die niederen Gewebsformen, die der Beschaffenheit bei Wirbellosen sich anschließt. 
Bei den (Jnathaatomeu wird dieser Zustand während der Ontogenese diirchlHufen, 
aber nicht im Üesainmtirebiete des Nervensystems, denn sowohl in den Central- 
organen erhalten sich Idasse Fasern, als auch in den peripheri'^chen Bahnen, wo- 
selbst sie vorwiegend dem Eingeweidenervensystem zugetheilt sind, aber auch in 
den gewissen BndgebietMi ron Kfirperaerren ans markbaltigen hervorgehen. 

Die eetodermale Anlage des centralen Nerrensystems kommt nieht voßstindig 
snr Sondenmg nerrlfser Bestandttieile in Yerwendnng. Ein Theil der Zellen Hast 
einen Stittzapparat, die Ependymelemente nnd die diesem verwandte Neitroglin, 
entstehen, welche dem in anderen Organen vorhandenen Stfltzgewebe (Binde- 
gewebe) vollHtfindi? fremd erscheint. Wflhrend letzteres erst später in die Ccntral- 
or!?anp einwamiert, tritt die Nenrofrlia mit der ersten Differenzirunir der Anlage 
auf und veriialt sich mit ihreu Formbcätaudiheilen auch chemisch vom Bindegewebe 
▼ersddeden. Formell gehen die KeurugliaaeUen flieils m lange, die Dieke der Cen- 
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trakigaiie ndiir dorehaetiende FMem Uber^ IheilB in »nufieirto Elemeote der 
nuum^fCdligsten Art, welche zwiachen den nervOsen Beatandtheileii, dieaelbea 
nmsebliefieiidy verbreitet rind. 

Weuu uus die yerrenfaseni bei ibreiii eräteu Aut'tretuu uiä Fortbäu« von Kerven- 
sellen eraebeinen, wie eie je in aolebe tbetslldillcb Obergebes, ao mtg ee DregUch mIo. 

ob für die ganze LÜnge (les pcriplieri^chen We^reB nur irncr cr?te Zustand waltet. 
Es iet bei Wirbellosen längst bekannt, dass im Verlanfe von Nerven Zellkerne vor- 
kommen, welobe auf eine ßetbeili^uug von Zellen an der Zusammensetsiuig der 
NerrenGuMm schließen lassen. Aucb an den Nervenfasern der Wirbelthiere finden 
sich solche Vcrhiiltiiisse :iuf der i>cripberi8chen We;,'.s trecke, und zwar sowold au 
den inarkbaltigeu, wie an den markloaen vor. Hei den ersteren ist die Harkscbeidv 
der Fuer, bei den letzteren der dem Aebiencylinder entq»recbende Tbeil direet von 
einer zarten, kemtühreuden Membran umgeben (A^ttiHliwtmo]. Man hat dieses Noari- 
lemm als eine Zuthat betrachtet, die dem Bindegewebe entstammt. Die Xachweise 
dafür sind jeducb uusiober, und es ist wahracbeiDlicher, dass die Neurilemmkeme 
Zellen angebtfrten, welebe dem Anfbane der Faaer dienten. Aber wir beben es 
bei der Faser nicht mit einer einfachen Bahn zu thnn, vielmehr setzen sich die 
Fasern im Achsenrylinder wieder ans Fibrillen zusamnipn. welchen schon bei Wirbel- 
1(^Q die wichtigste Rolle für die Leitung «uerkauut ist Diese Fibrillen, welche 
ane den Fortailtsen der KerrenselleB bervorgeboD» kSnaen »neb leoUrt beitehen; i« 
Bündel vereinigt sind es Feeem, ea dmn ümaddießnng dann fremde Formelemeate 
betheiligt sein mögen. 

In niebt wenigen FSUen erg^iebt ticb in den trateren AbCheilungen die Onto* 
genese von Nervanfiuern aus dem Ectoderm, aus Zellfortsätzen, die in tieferer Lage 
sich 7M Nerrpn constituireu. wobei aus* dem Bestellen interccllularer Znsammeu- 
bäoge jener Elemente eine Continuität der Bahn als etwas von vorn berein Gegeb«- 
nea aldi diiatellt. 



Nachdem die Wirbi llosen tlie Kntstehuug des Nervensystems ans dem Eetfv 
derm kenn«'n lehrten, wird die gleiche Erscheinung hei den Vertebraleii als vun 
»lutther f«)rtgesetüt zu lieurtheileu sein. Die Aerauier bieten die Eutwickeiuug 
des CciUralnervensyatcnis in einer mit den Ascidieu in den Hauptpunkten überein- 
BtinuneiideD Welse. Aus einer Mednllarplatte geht eine Medttüanime bervor, 
welche snerat vom bennehberten Ectoderm eine Deeke empfibagt, bevor sie snm 
Mednllarrohr web abschließt {ytt^ F^. Ii). Das Anllreten der MednUntpUtte 
beginnt etwas entfernt vom Vordertheile des Körpers, aber allmAlüich nthert sie 
sich jentm Kunde. Dureli eistere wird an niedere Zustünde erinnert, in welchen 
das Ctnitralnervenwytem inelir ilt r M\tiv der DorsalHilche genähert iie^rt. Das 
Medullanulir achlieüt sieh vuu lijiittii nach vom zu und vorn erhält sich ein Zu- 
samuieuluing mit dem obertlächlicheu Ectoderm um Ncuroporua. Im Verhalten 
cor Chorda dorealia eigiebt aich in so fem eine Veraehiedeinhdt von Tonioaten 
als die Chorda vom aieh Aber das MedoUanohr hlnana erstreckt 
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A. Verhalten des Centralnerveusy stema. 

§ 198. 
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Die Umwandlang der PUtte in die Binne and zum Bohre gründet sich naf 
Wacluthamflyorgänge der Anlag», rat AUeni «af yermehrang der Fonnelenente ia 
einer beatirauiten Richtnng, und ilaraus entsprinp-t nncli die Abschiiiiriinff vom Matter- 
boden des Kctodcrms. Durch die daran sich kuUpfeude £ia»enlcuug wird einem der 
«lelitigtten Organsystemo Solmts geboten, der aleh bet dm Gnniotan dorch TheU- 
nafam« dea Skeleta an der ünnraadaag in hSherem MaOo betiUltigt. 

Is dieser Art hat sich 1I.18 Metiullarrohr als Anlape des Ceiitralnervensystoms 
durch die L.'inpe des Körpers erwiesen nnd winl unter zuneiuiH iidiT Oicke seiner 
WauduDgeu in eiueu Strang verwandelt, welcher den liest de» iiiuucurauuiä als 
tSum mehr der Ventralaeite genftherten CbnfrafaBno/ enHiilt. Ton dieaem ana «r- 
atreekt alcli die Yeraeldiiaaatene donuhrirte. 

Am Voiderendo iat daa im Obrigen BemHeh ^eiehartige T erhalten bedeutend 
alterirt nnd liaat aehon mit dem Be^ne der Sonderun^ einen anaelmlioh er- 
weiterten Binnenranm erkennen, der nach hinten in den Centralcanal sich fort- 
setzt. Es wird dieser im Ganzen dünnwandige Al»scliuitt der »SinnesMase^ der 
Tunieatcii um so mehr homolofr sein, als in seiiit r vorderen Wandung eine dnreh 
bedeutende IMguieutirong auügezeichuete Stelle ah Kudimeut eines Auges gedacht 
werden darf (Fig. 449 a) nnd aneh ebie spitze Fortaetznng (o) gegen die aoa der 
Hflndniig dea Nenroporna hervorgegangene Wimpergmbe beateht 

Die Waadnng dea Blaaemraiimea Tordiekt aieh donal naeh hinten bedentead 
nnd geht eontinnirfieh in den weoigateaa infierileh mehr gidehartigen Thxai dea 
Ccntralnervensyatema tber. 
Drei leiehte W<'Mhnnpen der 
dorsalen Wand sind mehr 
durch FalttinfT aus einer Ver- 
mehrung der Furuibestand- 
theile liervorgegangen nnd 

beieiohnen bereite Ab- 
schnitte, die erst bei Grani- 

oten Bedeutung gewinnen. 
An der ventralen Ulasen- 
wand hält sieh die 8tilrke 
mehr gleichartig, aber nahe 
am Ilinterende senitt sich 
dasLnmen deaBlaaemranmea 
bedeotendgegen die ventrale 
Oberflttehe jßeaea Abaehnitteo ein nnd bildet hier eine Gmbe, welehe hinten von 
einem vor der Hflnteng des Centralcanales beBndlichen Yorsprung flberragt wird, 
dem Tubereulnra posterius fy. Kim'FFF.k. Fifr. 44!» ip<. Auch in dem folfrenden 
Altsehnitte niaeht sich uoeh eine dorsal frela^erte Huhlraumbildnng lii nn i kliar, 
welehe aber uieht vom Centralcanal ausgeht und nur bei juugeu Thiereu deutlich 
scheint ^LlATdCUEKy. 

Der Hangel jeder aeharfen Grenie gegen das flbrige Centraiorgan kann das 

4*> 



Vif. 4M. 




Torderar ThcQ 4m Oaotnln«rT«D(rst«na Ton Ampbioxu«. C..1 
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Qtm» ab JUkkmmark anlfkuen laaaon, an veldiem lieh jener vordere Absehidtt 
za einem Qehirn dUTeremdrt hat Beaten «inluhe Verhlltaiaee entqtreehen dem 
lüuigel aii«ge1>ildeter Slaneeorgaae, welcher schon bei Wirbellosen in jenem Gonnex 

erkennbar war. Da es nun nicht wahrschelnUeh ist, dass erst Im Stamme der Cra- 
niofi-n die AusbiMnncr jener Orirane hepanii . nachdem die fr.Hnze (>rj»aiiitiatioB 
schon die Arranit r von ffjinz iüc<hM( ii weit cnttVriit zcisrte, so ist auch für die Vor- 
fahren von Ainphioxiis der Besitz :iiistr( hililet('r Siniicswerkzenge, die mit dem 
Gehirn iui Zuäuiuuieiihaug ätandeu, iu holteai Uiade wahrscheinlich (s. darüber b« 
den Bfamesorganenj. Daher darf wohl ein Theü de» einfachen Verhalten» des Qe» 
hims jenem Verluste ingeschrieben werden. '^It lassen daher jene Gelumbildnag 
swar als eine primitive gellen, aber die primBrate der Aeranimr, nnd daant aller 
Wirbelthiere, ist sie schwerlich, da die Organe verschwunden sind, an welche die 
Entstehung des Gehirns derart geknflpft ist, dass jene als CSansalmomente fttr die 
öonderung eines Gehirns erscheinfn. 

Mit dieser Reserv e liestelit ein Hecht, ilas (lehirn von Aniijhiuxus; dem tlhrigen 
Centralnervensjätem entgegenzusetzen und in ihm auch uichi einen bloßen Ab- 
ichnitt in h(}herer Bildnuf in sehen (Lamoerhans). Bs rcpräaentirt äia prinu- 
tivste Oehimbüdnng der Vertebraten» ein ÜHum, AnAma^halm (v. Küpffeb). 
Das sieh anschließende, ans dem Oehim fortgeaetste Centralnenrenaystem iat das 
Rückenmark. Es erstreckt sich gegen das Körperende, wo es nur allrafthlich zu- 
gespitzt verläuft und termiual eine Erweiterung seines Centralcanals enthalt. Sein 
vorderster A'^sehnitt ht zwar atif eine Strecke durch einen vnrülierjrehenden dor- 
salen Binnenrauni ansy-czeichnet. hesitzt aber sonst sowolil in seiner Strnrtnr, nh 
auch hinsichtlich der von ihm ausgehenden Nerven, keinerlei zu einer Unterst hci- 
dnng Anlass gebende Einrichtungen. Wenn es auch bei den Cranioten wiiditige 
Sondemngen eingeht, so sind dieee doeh bei Acraniem noeh nieht einmal an- 
gebahnt, aoodem es waltet in dieser ffinsieht noeh der Znstand der Indifferens. 
Der Strang, den das Rackenmark vorstellt, gleicht einem dreiseitigen Prisma mit 
einer etwas schmaleren Uasaltläche. Bs enth&lt einen der letzteren genäherten Cen- 
tralcanal, welcher dorsalwJtrfs in eine enger werdetide Bpnlte verlauft. Deren Be- 
grenznner ist wenigstens iu ihren epithelarti^reu Fnrnielenienten bis zur Obertiäcbo 
vei folgl>Mr und Iftsst so den Anschein entstehen, als ob die beiden Verechlnssränder 
des Canals sich hier nur berflhrten. Jedenfalls ist darin ein von der Binnenform 
nodi wen^ mtfemter Znatand ansgepritgt (Fig. 450). 

Die Entstehung des Riickenniarks als eine Fort«etzung der Gebimbiiduug, 8o, wie 
es ootogenetisch aus dem Ectoderm horvorgeht, kann hinsichtlieh Ihree phylogeneti- 
seben Werthes bestritten werden. Denn es wlire dafür ein Zustand vorauszusetzen, 
■Ti welchem auch das "Rflckenmar': eino ectodeniialc Lage bei (b?n Vorfahren der 
Acranier bewahrt hätte, iiei WirüeUoben, welche in verschiedenen Abtheilnngen fttr 
Ihr eentrales Nenrcnsystem jene oberflilehliehe Lage besitien, ergiebt iteb doeh kein 
soreicliender Grand för jene Annahme, nnd nur die den Vertebraten noch am nächsten 
»tehenden Tunicaten besitzen in einem epiobordalcn X(»rvenstr:inp eine .\rt Yorstnfe 
für das KUckeumark. In der That ist es aber noch kein KUckcnmark- Nehmen wir 
davon den Anigaag, so kann man aaneboon, dass eine fortgesetste Anabiidnag 
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centraler Formelemente in diesem Strange den Aulaug der RUckenmarksbildung ge- 
maeht hat 1l«rreinellen, die den Qeldni angehorten, mOgen ment dert rivgewtii- 
dert und der fortgesetzte ZnwacbB mit der Ontogeuegu dt>m Ectoderm übertragen 
worden sein, hh endlich in einer HeduUarplatte das Ganze seiue outoi^onctische 
Anlage fiand. Darin lüge somit ein cänogenetiscber Befund, welcher ontogouetisch 
das Bllekemnerk mtt dem Oehlrn auf gleleher Stufe darsteOt, wUhrend dai Oehbm 
erst spät und auch nicht mit einem Male das KQckenmark als Fortsetzung erhielt 
la dem zeitlichen Verhalten beider Theile ist aber noob ein Seat dea phylogeneti- 
idieii Weges ersichtlich. 

Bd eselurtv ontofl^enettaelier Behaadluff dieew Frage mvaa man annehmo^ 
dass das Riii-kf ntnnrk phyletiach einer «nccoHsivpn SproKsning aus dem T'rliirii ent' 
sprang. Daun schwände für daa centrale Nervensystem die sonst so tief begründete 
Verknfipfhng mit den Tnileaten, nnd et fttn aelnror n Tenteliai, irit tn der Stme- 
tor von OeUm und Rückenmark eine Art von principieller Veneliiedeiilieit (Ter- 
tiieUnng ▼tm graner und weißer Snbetaai) nur Anapilgvns gelangt 

ffinnehHieh des feinenn Bima bktot da» Bflckenmaik tod AmphiozDa um 

den Centralcanal und an dessen scheinbarer Fortsetzuiifir bis zur dorsalen Kante 
epithelial»:' Zellffebilde, welche theila nerviiscr Natnr sind und daun meist frnißer 
erscheinen ;ils .'iiuler«', von denen St(Uzfa.sern ausgehen. Diese Elemente re|)r!i.><en- 
tiren das Epeinhim. AuBei hall» »li»'sen der ursprOnglicben OberdAche der Medtülar- 
rinne entsprecheudeu >erveu- und Epen- 
dymseDen filhrt daa Rttokenmaik keine ^ 
Zeilen, aondon nur Nerreafaien (lei- 
tende Balmen), die grftttoBtli^ in der 
Längsrichtung ziehen. Das Rikkenmark 
beaieht also aus einem Faser strawj, wrl- 
cher ehu diinnr Lni/i i-nitmlr Ajtji'trutn 
VitrateUrntlrr Z'll'j(}iii<i'- ii t)i.<i/ili,/t(^ und 
diese Schiebt iät eine Uberliüchenbildung, 
einem dnscihiolitigen Epithel veiglddh- 
bar. Anfier der Beihe der den Gentral- 
eanal b^prensenden NenreoBellen finden 
sich bedeutend umfänglichere, welche 
wohl durch die Erlangung eines außer- 
ordentlichen l'mfauges in den Central- 
canal selbst gerückt sind und denselben 
durchsetzen. Diese colussalen oder Jiie- 
senxälen sind mnltipolar, ihr Kenrenfort- 

sats geht in eine Jaetenfager Uber. IHe Zellen findm sieh verdnselt in Liag»- 
reihen. Eine vordere B^e von (12) -soleh ileteiiliafler Nerveniellen sendet ilire 

Iliesenfasem caadalwärts, während jene (14) einer mehr caudal befindlichen 

lieihe die Fasern nach vom verlaufen läast. Die Riesenfasem krenzen sich anf 
ihrem Wege, wobei sie je in eine seitliehe Hälfte dos Rllckenmarks gelangen 
(Fig. 451). Nnr eine nimmt ihren Wc^' im ventralen Theile des Mnvks, die übrigen 
bUden in der fcinfaseriguu UuÜereu äulistanzscbicht des HUckeumarks vertheilt 



nur- 




Qaerscknitt tordi 4m BSekenaark tob Aniphl- 
oxuaL IM M*rms«U«n. n(S«nwtu»n, wirm» 
toritck* WumL ••naible Fm«B. tKk» H« gS 
tigs *M MtoMslm VM*n. a Ntnaudta. {KsA 

Bauus.) 
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r»g. 151. 



mehrfache GruppMi. Fortsätse der kleinen Nervensellcn sind zu den scnsibleti 
Wnvzeln (FHg. s r> i ^) Terfolgt. Melir TMitr«! verlttsen die motoiiaeliett Wnraeln 

(Fig. 450 nur; das Kflckeui»nrk. 

In dem Vorkommen colortsalt-r nervö^ser EknuMit«- licjrt ein Anschluss an 
manche üel'tinde bei Wirbelloseu, wo sie bei Annelideu beubachtet siud. Wie sie 

bei Amphioxus aufzufassen sind, ist noch 
nnsidier. 

Ans der Strnetnr dea eentrnleii Ner- 
vensystenis geht eine Yeneliie^Dlieit der 
beiden Abeduiitte hervor, welche wir :ds 

eine fandamentalc wohl ansehen ddrfen, 
80 dass schon bei den Acranifm das 
»Rdckenmark« nicht einfach als eine Ver- 
längerung des Gehu iis gelten kann, wenn 
moli ane leteteren dne Fortsetzung von 
Nervenfasern vorkommL Das Vorwiegen 
peiipheriselier Salinen liest anneluiMMi, 
dass sid,ehe einmal die alleinige Zusam- 
mensetzung biMt't<Mi. wir auch die Vei- 
gleirhnnjr mit Tuiiiratou .inilt nte. 

Die centralen Eiemeutti wären dann 
erst nadi nnd aaeh hinsnirekoniaiene Soo- 
doranfjen ans dem Ectoclcnn. Dii.ss «las 
Bückonmark nicht aus eiuer aus dem Ge- 
hirn fortgesetzten Rohrbildnng entsprang, 
int ^'Icicbfalls aus der Strnotnr sa eneben, 
in wclclur die zum r'cntralcanal führende 
Spalte die octodcrmale Wand bilateral in 
der gansen Amdebnnng besitst (Flg. 45€}, 
W» dass transversal verlaufende Bahnen, wie 
sie auf dem Liitigs?clitutlo Fig. 451^ sicht- 
bar werden, noch nicht in groUer Menge 
bestehen nnd die VorsteUnng einer anfSfng- 
lichen Fläcbcnontfaltnng nicht verbieteu 
A'<7 Die Einfaltnng der Platte zum Rohre ist 

L*»g..chDitt a,u 5, a.. uück*ttma.'k r. D A :r, - '^^^ das Product der mächtigeren Ent- 
phioxiii*. < N.r^.:K A Rio«<-Dzeii<u V Hi. faltttttg von Fssennsssen im ventralen Ab* 

••BfMvre. »I,«* kUlo* NerTwuMUen. (Nath U. . , 

jfatfstDB.) sonnine. 




B. P«ripheri«ehen ITervensysteni. 

§ 199, 

Naebdem wir den bei den Aermmm als Jrdimeq^aton nnterscbiedenen 
vordersten Theil des Centralnervensysteins nnr nüt Gebilden in Znsammenhang 
£snden, welehe entweder ans rflekgebildeten Sinnesorganen hervor^ngen, wie der 

bereits erwflhnte (8. 723) Pigmentlleck, der wahrs( 1i< iulich ein Kest eines Auges 
ist, oder als andere ^nnesorgane, wabrscheinlieb alsKieoborgan, fnngirea,wie die 
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taa d«m Nenroponis entstandene Wüupcipubt', bleiben mnderweite i ipheriialie 
Besiehnngen des UrUnu niebt nnehweUbnr. IKe als ffinuterren bescbriebenen 
swei, nncb Anderen drei Nervenpaare, geben nicht vom Urbirn ans, sondern von 

(Icui Anfange des Rflekenmarks, welcher Anfang^ obwohl nicht wesentlich ver- 
ändert, alä Mednlla oblongata aufg:efasst wurde. Dsss dieser Theil auf keine 
"NVeise dem vorlftnfforteu Mnrke der Cranioten voMkommon •'nt>pricht. wrtrd olirn 
l»ereits dargethnti. Dh*S(»?« fMitsteht zwar :iiis jcurni . aluT nicht liloR .-iiis diT 
korzco, Jene erstfu 2serveupaarü ontsendeudeu Strecke des Ktickenniarks, sondern 
ans euMun bedeutend längereu Abschnitte, wie ans den I(erven der Medolla oblon- 
gata nnd Ihrem peripbeien Gebiete erwelsbar ist. 80 weidg das Areheneephalon 
der Aeranier dem Oesammthira der Cranioten homodynam ist, ebenso wenig ist 
jenes Anfangsstflelt des Kfldkenmarks der Medulla oMongata der Cranioten bomo- 
dynani. Es liegt in ihm eben ein indifferenter Zustand vor, der mit seiner Diffe- 
renzinine ztitrlt-irli ciiie folgende bedeiitt ihif l^treckc in dir M. rUilla oblongata i\'T 
Cranioten IIIk i l'- Iiimi lilsst. Da dieser \ urgang bei den Anatiit'rn sich tutcfi nviit 
vollzog, l»esteht kein liruntl, die von jener Cbergangsstrecke abgehenden Nerven 
anders zu beurtheileu als die tlbrigen. Ich betrachte daher sünimfUciu hinter dem 
Anhemicqpihiäm entgpritufenden Nerven aUi B&dsennutrk»- oder Sjiinaliterven. 

Im Abgänge der Nerven vom Bflokenmark ergiebt sich eine Sonderang in 
dorttüä nnd ventraleWurxeltt in metamerer Anordnimg. Die tetsteren laxAmtOoriach, 
die ersteren wenigstens größtentheils sensibler Xffttfr, Damit beginnt ein durch die 
ganze Vertebrateureihe besteh< iiili s Verhalten. I>ii' M iitralen Wurzeln setzen sich 
aiiH fjrfrfiftit austreteiidt'n fcinnj Fädclicn znsanniirii il'it:. 150 ;«//•■. welche f?lclu'r- 
foiiiiii: sii li vertheili iid zu di u ln-uairlibaru-u AlyouietJ-ii gelangen. Die dorsalen 
Wurzeln bilden bei ihrem Austritt ein mehr einheitliches Stümmcheu, welches für 
sieh seinen Weg nimmt, nm snbcntan ein Ganglion zn bilden. Während die Nerven- 
fildchen der motorischen Wnrseln bis jetzt noch nicht in einem Abgänge von 
Gaagliensellen sieher beobachtet nnd, sind jene der hinteren (dorsalen) Wuseln 
aus f Janglienzellen des Ufickenmarks verfulgbar. Da florsalr initrnlc Wtirxdn 
für sich ihren Wf'j nehnirn, IteMeht lui']/ hin /^inhcitHrlwr Spimilmn:. Itciderlei 
Wurz«'lii (utsprechen sich nnrli iiirbt in üik m Abgangssff'llpti, snndrn! aifpnriren 
dergestalt, da«^ die vetitriilr Wiii z' l ilirect zu einem .Myomer tritt, dessen je hinteres 
Moakelseptum von dem dor!^alen Nerven durchsetzt wird. In der Länge des 
Rldcenmarks entspricht je eine ventrale Wnntel der efaien Seite einer dorsalen 
der anderen, wobei die Verin^ndnmg der Myotnere eine RoUe spielt (S. 606), wel- 
cher Vorgang ebenso die Hnsketsepta betrifft * 

Die erfitrn Nervenpftare entsprechen nnr dorsalen Wnizeb; das erste liegt 
vor, das zweite hinter dem ersten Myomer, welches rudimentilr ist. IJeide lser>en 
erstrecken sich in gerader IJichtnng nach vorn und lösen sich zur Innervation des 
liostrums auf. Kfti- ilie folgenden .Metfimcren kommt noch die ventrale Wurzel 
hinzu, deren Verhalten bcrolta gewUrdigt ist. Die zu einem wenig conceutrirtea 
sabcntanen Ganglion tretende dorsale Wursel geht von da in einen starken ven- 
tralen nnd in einen aebwachen dorsalen Hantast Aber. Der ventrale theilt sich 
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wieder in einen im Integnmente verbreiteten Zweig (H. entueiu) und einen J7.v*»- 
«eraiWf wdelier um die Rnmpfmiukulatnr nneh innen xleht Er versorgt den IL 
transversoe und viscerale Mnslndator, wodurch er e&tk als vorwiei^nd inetOfiMlier 

Nerv bewfthrt und damit d\*' ^< iiil!>cbte Natur der doräalen Wurzeln bestätigt (vak 
Wuhb). Die oberfläclüichen Ääte dea Kam na ventralia seigen Verbindungen auf 



i ig. m. 




(Plexoäse). Solche bestehen auch au ileu Liefen. Dieae lassen achon vum 3. Nerven 
an aus fwlebeu Verbindungen einen wa den Ißemen verlaufenden Nervenstannt ent- 
Bteben, weleber an lüervengefleehten des Ei«nendanns verfolgbar Ist Im Gänsen 
waltet in der Anordnung der Nerven ein gidehartiges Verhalten, und ine wir das 

Gehirn noch nicht in dem Zustande treffen, wie es um hd Cranioten beg^snst, 
so sind auch nocli keine Qehirnnerven gesondert vorhanden, und es können nur 
jene, welche den vnrd«^^!! Krtrperabachnitt, so weit der Kieinenapparut reicht, ah 
die bei Or<ii(ii>i> n /u ( Ii birunerveu gewordenen Nerven augeseben werden. Ein 
TheU dieser Nerven ist in Fig. 452 zu ersehen. 

Die oben wie schon vorher 'S, 7571 vorgetragene AiiffasRunp dt"' Oclurns tind 
BUckeumarks von Ampbioxns widerstreitet nur scheinbar der vou Audcreu \z. H. 
von Satscbbk) vertretenen. Dieser nimint den vorderen Thell des Bfiekenmsrics 
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•b TviliBgertet Mark. Indem er ftl>er danuiter, trie ee mir lehelnt, nur eineD Theil 

des verlängerten Marks der Cranioten begreift, wie ja jener Abecbnitr i. ler That 
nicht der Gesammtheit der Mcilnlla oblongata der OraniotPn ent»prpclu-u kaun, wird 
der Begriff jenes Hirntbeiles vüllig alterirt- Dcsshalb muaste ich vorziehen, jenen 
Abaelmttt dem Rflckeumrk «uueclmeB; er Ist k^B verliagertee M«rk Im Stnse der 

Cranioten, wirii e.s aiu-li nie. Hondem rei)r;isc'ntirt nur rinnt hintitn Msrluiitf itrs- 
eMettf ans welchem nur zwei, den dorsalen Wurzeln der übrigen Spinalnerven aiok 
gleich yerhalteiide Kerren bwro^chcn. 

Fflr die dormlen Kervm oder Wurxän iet im Obergsng in eine unter dem 
Ecfoderm gelagerte Ganglienzellengrappe von Redeutnn«;. wei! darin der erste Zu- 
stand eiuea iSpinaigangUmn liegt (Uatscuek . wie in der aabcntanen Yerbreitang 
der Nerven Ton d» am nach genettadie Beaiehnngen jener nun Eotoderm angedentet 
w. rili ii In Fig 452 aind nie dargeaMIlt mit dorsalen Haiiliweigein (ecf; und in Ten« 
ualer Gefleclubililnnfr. 

Die vcntralm Wurzeln bilden nooh keine compacten Nerven. Sie gelangen so* 
fort naek dem Anatrltte ans dem BOekenmark divergirend an den MnakelbSndem. 
Darin aetgt sich noch der primitive Zusaturneuliang. 

Aaßer der ftir Acranier schon auffrcfülirten Literatur ist für das N'ervensygtcm 
von besonderer Wichtigkeit: J. V. Kohon, Untersuch. Uber Amphioxus. Denkacbr. 
der Wiener Aead., madi.-natnrw. CL 1881. Hatschbk, Die Metamerle des Amphi- 
oxus uiid des* AimiKiriietoy. Anat Yi'r.s. in Wien l''n2. C- v. Kt rr>rK, Studien 
vergl. Kntwickclnngsgescb. des Kopfes der Cranioten. I. MUucben Feruur: 
T.,AN(iRRHA.Ns, Arch. t mflcr. Anat. Bd. XII. E. Bohdk, Unters, über d. Nervensyst. 
V. AmphioxuB. Zoolog. Beiträge. Bd. II. Breilaii 1888. 0. Hetzivs, Biolog. üntenveh. 
N. F. Bd. II. Stockholm 1S91. Köllueer, Gewebelekre. 6. Aofl. Bd. 2. 

Vom Nemnsystem der Cranioten. 

L C6]itraliLer7eiL87stem. 
A. Tum Gehirn. 

Erste regionale DifTerenzlrung bei Cyolostomen. 

§ 200. 

Üasi Archeucephalon df>r Acrauier erscheint nach Vollendnn«: der ersten An- 
lage am h iii'i <1« ii Cranioku als einheitlicher, durch eim-ii wt itt rt ii IVmiii'iirHuiu 
ausgezeichneter Abäcbiiitt, dem ebenso tuimittelbar wie dort das KUckeauioik uu- 
geaciloMeB ist, So neigt ^ meli bet CraDioten, wenn aneli nur kmie Zeit} demi 
mit der Entstehung von hftheren Siunesoiganen kommt es sdion bei Cyolostomen 
zu einer nneh in. liOhere Abtlieiltmgen sich fortsetsenden Differenrirung. Der 
größte Theil des L'rhirns liegt, verschieden von den Acraniem, vor der Chorda 
dorsalis, deren vorilcrcs Ende bis zu dem Vorspninge reicht, welcli« r schon bei 
Araphioxn» eine vt ntr:ili' Ein««enknng des Hirnboden;^ ah^rrenzt 'Fi^r. l 1'' ^/'^ Eine 
dorsale Erhebung giebt auch hier l ine Grenze ab fiir den vordereu Al»»cliuitt des 
Urhirns, welcher jetzt als Vorderhirn erscheint (Fig. I.Mi A, Vh\. In bedeutender 
seitlicher Voinmaronabme bildete sieh dieses Vorderhini in zwei Lappen aas, deren 
jeder in einen vorderen grdfieren nnd hinteren Ideineren Absclmitt serfiUlt, beide 



Digitized by Google 



730 



Vom Nerrenftystem. 



mit FoTtsetzuüjTf^n des Binneuraiiiiis des L'rhirns. Aua dem vorderen Lappeu ^eht 
der NerviH oHactoi ins hrrvor, t\er f^appeu stellt damit einen Lobtis nffnrfon'tut 
{Colj vor, wclLlier seijie Aiisbildun{C jener des Kiechorgunä verdankt. l>ii- Vi-r- 
gleicLuiig mit Ampliioxuä ergiubt, dasa au derselbeu Stelle dem vorderen Tbeile 
dor Lingsachse des Uriiinui}, m. welcher 4er anr Wimpergmbe fährende Forts^ 
eniitand (Fig. 454 Aj fo}, eine epltiieliale Platte alcli sondert, von wdclier die Ent- 
atehung des Bieeliorgans av^lit (^eehplaUe). Diese leitet «ieb also von Zn- 
stilnden ber, welche l)ereitä bei Aeraniem, wenn auch in «adiver Form, exlstiren. 
Das hi i letzteren in der Winipergrube gej^ebene Kiecborgan entapricht jenem ik-r 
Cyclüätomcn, wenn die^ies «uoh achon doioh die Soademng in ein paariges Uebilde 
viel h«»li6r diflferenzirt ist. 

Kine zweite Sondcrnug am Urbiru geht vuui Sehorgan aus. Dorsal untätt'ht 
eine Fortäatzbildang, die »ich nach mannigfachen, hier nicht anzufahrenden Com' 
pKeationen mm Tbeil in ^ als medianes Behorgan (Parietalange) aii%efasste« 
Gebilde umwandelt, welehes spiter dvreh einen Stiel mit seiner BUdnngsstfttte im 
Znsammenhang steht. R» stellt die E^p^^ns eerdni (Glandula pinealis, Zirbid) 
▼or, welche mgleich die hintere Grenze eines zweiten Abschnittes des Vorderhims 
ini'l <V\>- vordorc einer neuen Region, jener des Mittelhirns, hezeiclinet. Es er- 
üihcmt ab Ausstiilimug der Decke 'Fig. 453 Ep), zu fiiuiii paarigen Urgau sich 
gestaltend. Auch das laterale Sehorgan nimmt von jenem Abschnitte seine Ent- 
stehung, in seiuem ersten Auftreten als Ansbnohtung der seitlichen ventralen 
Winde allmBhlioh zu den primiren Au^tMasen sieh umwandelnd. Deren cerebrale 
Verbindung rflckt aus mehr dorsaler Lage mehr Tentralwftrts, und die ans dem 
Augenblasenstiele entstandenen Sehnerven kommen ans dem ins liUmen des Arehen- 
cephalon vorspringenden Chüutwa ncrvorum opUcorum hervor. Dieser Vorspruug 
(Fig. 4!S I B, f'Jr M'hvu]'A vf'ntral den rüimonrmim in cinni v(irilr>rpn nnd liinti'i- ii 
Theü. Dor vonlcrc fallt dem eigentlichen Vorderhiru, der hintere dem /weiten zu 
und bildet in dt-r Ilanptsache das Infittidihulnvi^ welches an der ventralen ObeiHäche 
einen nach hinten gerichteten Vorspmng vorstoUt(Fig.453jB, Si). Dujt l<>nde desselben 
(Saccus iuAmdibuli) behalt sdne epilhelialeWand, die sidi mit der Gefllfthfille des 
Centralnervensystems verbindet (Saccus vaseulosus). Hier sehliefit sieh dem Gehirn 
als besonderes Organ die Egpofkyti* an, welehe später auch bum Biechmgan niher 
behandelt wird. Der gesammte an dem primitiven VorderUrn entstandene zweite 
Abschnitt erscheint als Zwu^chenhim (Diencephalon). Eine massiver» Entfaltung 
der seitlichen Theile zeichnet diesen Hininh^^chnitt aus, der Biuncinjinm bildet 
daher eine LJlngsspalte (Ventric. III , deren l)ecke dorsal auf eine Strecke nur 
durch eine den HirnhüUeu angeschlossene Epithelschicht dargestellt wird. Jeder- 
seits von der Spalte erhebt sich der Thalamus irptieits, und hinten ist wieder eine 
bedeutende asymmetrische Erhebung vorbanden, die Oan^ia habmtdae. 

Ebenfalls in Beziehung nun Auge, und daher von dessen Auabildung abzuleiten, 
ist noch ein letzter AI)Schnitt ans dem l'rhim entstanden, das McscncepUnlon, Mit- 
telhirn. Es wird au der Decke des l'rhirns zuerst als eine dorsale Erhebung be- 
merkbar ^Fig. 4 5 li/j, welche hinten durch eine einspringende Falte (Fig. 454 Bjpd 
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gegen ilaa UUckcumark, voru im Alifall gegen die Epiphyse abgegrenzt wird. 
Zwei Erhebungen, zwischen denen wieder eine VerdOnnnng de» Daches erscheint, 
tSaA die Oorp(m b^emhm, in deren jeden der mediane Dinnenranm verengt rieh 
fortsetKt Im ventralen Ge- 
biete entspricht dem Mittel- K».«». 
hirn ein viel kflrzercr Ah- A B 

schnitt, der sieh äußfrlich 
bis zn d«Mn «leniZwischciiliirn 
zugeliürigen, hinter deuj la- 
fnndibnlnm folgenden Lohns 
impar (Fig. 453 B), naeh 
vom erstreckt, wllurend er 
lunten am verllngerten Mark 
aeiM Grenze findet. Im Bin- 
nenranme d« -« (li-hims i-t 
dies«' ( ir« n/.»' diircli den \w\\x 
in die LänfT»' gestreekten Vor- 
sprung angedeutet , gegen 
den das Vorderende der 
Chorda gerichtet ist 

Den drei ans dem Areh- 
eneejtliidoii entstandenen 
Abi^chnittiii kommt i*omit 
nnr dii- licziehunjr zu zwei 
Sinneüwerkzcugen zu, und 
imo dw00 iVeirm «tW auch 

«MMfaHMfm wnAm, Die 

bedeutendere dor'^aU' Aiis- 
bildunsr witlirt rid der frdh«'- 
ri'ii l'criiidfii l.i.sst dasl rhirn 
gegen das verläugertc Mark 

hin einen Winliel bilden, welcher mit der Entstehung von Theilen der Nachbar- 
aohaft des Mundes wieder sam Ansgleieh gelangt Aber immer tritt die Infnndi- 
bnlarr^on wie eine Rnieknng vor dem Choidaende herab. 

Als ein nener und miehtiger Abschnitt des Gehirns sondert sich von den 

Cyclostomen an dir rordfrutr Stn-rh^ rhs JUh krinnarhs fds Xnrhhirn 'Metacephalon, 
Medulla olilonpata, verlftnfrerte.s Mark niid sclilirlU sieh dem MUtelhirn an. Für 
aVf ( r'itiint' it ist damit ein \vichti^« r llinitht-il fie^rründet, der nicht bloß ilußcrlicli, 
Soudt-ni nir\nijiirli ihiri-h srinr iinif rr Stnutur roni Jiii'lcrnni'irk fliffrr'^ni o:e\\an]vn 
ist. Er erscheint als ein bedeutend langer Abächuitt, welcher sogar den gesammten 
Complez des Urhims ttttertrifft, aber aUmihlich eine relative VerkOnnng erleidet. 




A Joräule. U »pitlichp Aii*icht <lo» Gi»hirnii von l'etromyxou 
Plamri macli W»tb»miiili'lU'ni. Olfiriürni». mjj Oiiticu«. ( 
lAth. filf. Gli.l '-As üanKliun tul>raalai- tlvitruni et »in. tb Oie- 
Ivrll im. I'A Vi riler-, .WA Mittel-, .V Naohhirn. J.i Lobas infbndibuli. 
.V/ Sarcu« infundibuli. hp obiTvc, Up' naUrfn K|iit>b)'i«nbU««h«-n. 
1 Epiph}rseDsti<<l. om 0«Btoa«tOTiu. tr Trochloaris. TV Tilg*- 
minnj. f Facixli«. ic ämMtm. Vg, Tg', r«" Vikgu«. Hp Oed- 
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Geflnderte StmetQrverlilltiii»M imterMlieldeii es innerlicb vom ftbrigen Bfi^en- 
mark, wahrend es meh ftofierficb gleichlUls Anecdebiiiuigeii empfibigt; beides 
gegen dss Ende eentinaiilieb nun Bflekenmark fortgeaetsL Am Torderen Absehnill 

dieses Nachhirns IF\g. 453} hat der sü h lintrAehtlicb erweiternde Centralcanal 
keine nervöse Decke empfangen und bildet die weiter nach vom wie nach btuten 
sich vf»ren«r{»nde "Rmitnirfnihr fFossa rhomboidalis, Ventriculus qiiartiis;. Von der 
Atilafre liHt sii-li in der I»e<*ke tlie.ser Grube nur eine Epithelschicht rrlüiiton. welche 
wiederum mit der gefillihalligeu Umhüllung einen Flcxiut du/rioides bildet Zahl- 
reidi« nncb innen ragende Querfaltungen ceiebnen ihn wts. Am vorderrten TbeOe 
des Nnelibims erbftlt sieb ^e nervAfle Decke als eine qnere Leiste» die an das 
Hittelbnrn gienst; sie liüdet den noeb indüüMrenten Znstand eines aeenndirenlRNfar- 
hinis und besitzt bereits manche Eigenthttmlichkeiten der feineren Structur. 

Die Entstehung dt s Nachhims hat ihre Causaliunmente in dem peripheren 
Nervensystem tmd d'usr.s steht in,,!, ,- in Connejc mit der Genese dri^ Kopfrs. Es 
entspricht jenem Kürj)*'! abscimitt, welcher die Kiemenrogion vorslelU iiiul hedt'u- 
tende Umgestaltungeu empfangen hat is. oben 8. 312). Die den Eudgebieten 
gemäße mächtigere Entfaitnng mancher Nervenatämme und deren centrale Ver- 
bindungen mit anderen Gebieten riefen niebt nnr den in Vergieiehnng mit dem 
Rflekenraaik Itedentender en Umfang des verbb^rten Markes bervor, sendem be^ 
dingten aneh dns Anseinandcrweicben der beiden Hllften des Markes, indem dar 
durch dan rrspmngsgcbiet jener Nerven, sowie manche andere feinere Structnren 
sich Kaum schatiten. Der bei Arranicm noch indifferente Bcfnrid wird bei Cranioten 
derart umgestaltet, dass er » iu \ oiii (Ihrigen Ultckenmark differeuzirter Abschnitt 
wird. i>as verlängerte Mark ist also nichts absolut Neues, welches erat bei den 
Cranioten etttatanden, sich zwischen Urhirn and KUckeumarJc eingeschoben bitte, 
sondern es ist vielmehr ein Sonderungaprodnet ans dem bei Aeranieni noch ftsi 
gans ^eicliartigen Bflekenmark. Anf die Frage, wie weit der dem verlingertea 
l£ark der Cranioten entsprechende Abschnitt hei AmpMoxna sieb erstrecke, giebt 
nicht (las Riickt niiiark selbst BMdieid, sondern dessen peripheriseht- Nerven. So 
weit solche noeh den Kietuen zugehen besteht der dem "Naelihirn der Cranioten 
vei^leichbarc Ah-^elmitt. Si»mit ist es bei Amphioxn«! nirht bloß die erst« Strecke, 
die das Material des >iaehhinis liefert, sond<:ru eine weit läugere, und wenn in 
jener eine dorsale Grubeubilduug vorkommt, so ist solche noch nicht die Ranten- 
gmbe, aondwn bOehstemi eine ibnfiolie Bildnag, die nüt der yolnminltoen Entfidr 
tung jener beiden ersten Nerven (s. oben 8. 727) im Znsammenbaag steht 

In den beiden Abtheilongen der CycIo8t<Hneb bietet tieh bei den PelnMij^ 
zonten durch größere Sehlaalcbeit die primitivere Form, die bei Myxine, besondeis 
im Nachhim, in eine gedr-iTit'ftTe sich nmgpwandolt hat. 

Mit der Gehiruentfulluug stehen Veriiudenino^en von vorderen Kopftheilen, 
und zwar in Bezug auf das lÜ&'horgun, iu eugstem Zusiammeabauge. Dieses wird 
bei seinem ersten Erscheinen durch uino epitheliale Verdickung am vorderen 
Kürperpole beaelehnet, welcher nach nnfgetretener Oebimdifieremuiing je em 
Lohns oUaetorias entspricht Die q»itheUale Plitte ist die »Ifieohplatle«, ein ein- 
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h«'itlirh<'S (u-liildi', wt'lclu.s zujrlt'ich mit der Ausbildunjf der lu-idt-rlfi Lobi sich 
nach beideu vertheilt. Indem die epitheliale Bildung von Vorsprüngen der Nach- 
barschaft begrenst wird, bil- 
det sie eine Grabe, an wel- wc-isi. 
dier aieh ventral eine Ein- 
Mnkimg ausbildet (Fig. 454 
A, Ä hl/;. Diese tritt (i' f. r 
herab ^epeu dif das Infun- 
dibulum bildenil»* ventrale 
Ausbuchtung des Zwischen- 
Unis (Fig. 454B}, und indem 
der ESngaas n dieser ESn- 
atolpnng dnroh ▼olnnuDflae 
Entfritung der oberen Be- 
grenzung des Mundeiugange» 
immer weiter dorsal rfickt, 
nius^i ein liinirerer ( 'aiial ent- 
stehen, welcher au den Xa- 
sengmben TOTbei verlinft. 
Sein blindes Ende llsat die 
sehon erwilinte, tieh drtt- 
senartig gestaltende Hy/x?- 
phifftr entstehen. Ob dieser 
Canal. nach weiterem Vnr- 
schreiten in der Anla«;'' 
des iiirnauhangs sein End- 
alel hat, laasen wir hier 
ab offene Frage, auf welche 
wir beimBieehorgan inrflck- 
kommen. WeldieBedentong 
dem ins Cavum eranii mfln- 
denden Drilsenorgane \\. 

Hau. RH zukommt, ist ebenso wenig klar, wie die des im Saccus maculostis ge- 
gebenen Apparates. 

Von den in der Oberfläche des Gehirns entstellenden DiffcrcTi/.irnng'cn ist die 
I^iphyti» die complicirteste. Während sie der hinteren Greuxe der Zwiachenhirn- 
deeke angehSrt, entsteht an der Torderen Grense und mehr dem Vorderhim an- 
pehöri?, eine tthnliclie lUldnng, die Pamphysis v. Kupkff.r . welche bei der ersten 
Entstehnn^ bei noch nicht ausgebildeter Zwischenhirnrepion direct vor der an- 
deren sich findet Hinter ihr kommt median eine Commümra auperior zur Anlage, 
nd Ton d« hinteren Grense, an der Torderen des MltteDiims eraeheint die Cbm- 
niissiini poäerior, welehe nach entferntem Ple.\n8 chornides in der Tiefe sichtbar 
wird. Eine Comtninatirn anterior bildet sich vor der Chiasmaleiste [eh], Ton der sie 
durch eine Ausbuchtung des Vorderhirnranmee getrennt wird. 




lUdiaiwchnitt« dos Rnpfrg TonAmB*«o«tM>l«kvyoB«a: AwMh 

Am A<U!.chlftpr«a. Ii v„:i I mtn LSagvu M IDttolUn. F TwdM» 
bin. /' I>»rm. Ml Muniltnii ht. li prionler Dann, pd Palt« »Is 
hintore lirmi»« ilf» Mitt-lliin.« rh Chia-roa opticara. >" Ri«ce«.^m 
oytien*. lo Lobua oir»ctoria&. tf Kpiphjrti«. *y Hypophjii*. (Ntch 
V. Korrna.) 
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Der sehoB bei Ampliioxiu vorbeveltete AnseUnM eiset TheOee dei BttcktB- 

uiarkes ans neblrn, wie er i-ich vurzUglioh dnioh die in ihm entstehende Hoblrftniii- 
hildung bekundet, i^-t in seiner Fortsetzung mm Befände bei dou Cnmloten nnrh 
unbekannt Kin saccessive an die Ausbildong des Kopfes geknüpfter Process dart 
aagenonmen werden. Dieiee und die damit elnbergehende Anebildimi^ der betfeffn«^ 

den Nervengebicto , die auch deren centrales Vorhalten beeinflnsaeii tij>is:i. «erdem 
als Factoren der Sondernng des NAcbliiriiB vom HiiokeDmark sn gelten h*ben> Von 
einer Lösung dieser Frage steht die Furächuag iiuch f^m. 

Von Literatur ist aaiScr Job. HÜlleii (op. cit. besonders anzafUhrcn: F. Aui<* 
BOVKf UBtarenohnofen flbw des Gebim der Petromyionteii. Zelteebr. f. wiei. ZooL 

Bd.XXXTX. r V. Kl prrKTt. Eiifw. vnii Petroniyznn Pianeri. Arch f rnikr. Anat. 
Bd. XXXY. ; vorzüglich aber dessen in seinen ant' sorgfliltigen Untersnchnngen und 
Yergleichnng berohenden: Vergl. Entw. des Kopfes der Cranioten. Heft 2. MUacbeB 
1894. Fk. Naksbm, The Siraetare imd Combinatloii of tbe blatolog. Elements of tbe 
oentraL Nerroas Syetem. Bergene Museum Aarsbwetning 1B97. 



Obgleich fUr die Erkeuutni» des Centralnervensystems der Fische durch die 
ncncro Zeit «ahlreiche Fortsebritte estetanden, sind doeb viele Fonkte nocb im 

Dunkeln. 



In der Ontogenese de« Geblme der Cranioten Ist in yerscbiedenen AbtbeUnnsei 

bis zu den SKngethieren eine Meiamerie wahrgenommen, welebe als prImMre Ueta- 

merie Dentnng fiind. Vom Archencephalon ist es das Mittelhirn, an welchem mehr* 
fach drei Abtheilangen zur tieobaohtang kamen, die dorch qaere Falten von einander 
getrennt dnd. Dieae Blaaen, deren vwdertt» getbeilt sein kum (Forelle, B. Hal' 
LKii), ventrelehen, indem sie zur Anlage der grollen Mittelhirnblase verstreichen. 
Aber dieses ^eht koineswejri^ ailfjeniein sns nllcn liprvor. denn bei Ophidiem und 
Vügelu ist nnr die letzte der drei Blasen dem Mittelhirn beetimmt, und auch bei 
der Forelle ist daa der Fall (B. HAUJBft}. Diese Mlttelbimblasen ersebeinen somit 
ah tirlir unglnchucrthigc Abschnitte, und es mnsB melir gewagt gelten, daraus 
Schlüsse rmf eine allgemeine Metnmerie zn rjeheti Niclit einmal flJr das Nenrnl- 
robr ist daraus eine primitive Segmentirnng zn begründen, so lange nicht die 
Tbstsaebe, dass im einen F^o das gaue Material der Anlage, fm andmo nw 
ein Theil derselben zur Entfaltvng des Ulttelhini.s ;redient hatte, eine Aufklärung 
fand. Wenn in der Sesrmentirnnf» nnr das veiscliicdone Schiek?:il eines Theiles des 
Materials sich ausspriiche, derart, dass die Verwendung eines 'i'heils zum Mittelhira 
eine Sebeidnng vom anderen Material hervorriefe, welches letsCere wieder dordi 
seine Werthdiflferenaen sich scheiden k<">nnte, so wäre daraus nichts fBr priml* 
tive Metamerie. am wenigsten fllr eine solche aI!«rPttieinor .\rt. zn ^Winnen, welche 
durch das Fehlen metamerer Erscheinungen an anderen dem .Mittelhiru zukom* 
menden üiellen, s. B. Nerven, gar keinen festen Boden bat 

Anders verhält es sich mit der metameren Gestaltung des Nnrhhirna, besonders 
dessen Uautengrnbe, flir welche von mehreren Beohachtern eine irrüPere Anz-nhl von 
Segmenten, bis zn ^'J, angegeben ward. Dies durfte der einzige in primärer Glie- 
demng sn treflTende Gehimtiietl sein, wie er ja andi allein ans ^nem metaaere Ker- 
ven entsendenden Theile des Centr.'ilncrvensystems hervorgeht. Ich habe schon vor 
Isngpn ,7:ihren aus den Nerven auf die rolynierio jenes nehimtheils geschlossen nnd 
nahezu die gleiche Zahl von Abschnitten postulirt. Ks ptiegt ignorirt zn werden. 

Cu. McCldbe, Jonmsl of Morpbol. Vol. IV. H. Aybrs, Yertebrata Cepbalo* 
genesis. Ibidem. ZooiEiiiiAim, Metamerie des Wirbeldtierkopfes. Anat Ans. IMl. 
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Sappl. V. Eli'ffek, Stadien (op. cit., and SiUangsber. der k. bayr. Acad. d. Wiss. 
Mftth.-pkji. Cl I8$s. Sin» Üb«raioht Uber Htm fMaurait» Oebfni s. B. Bubckhasct, 
Der BAnplan d«s WirbeUliiwgeUm. Morpholog. Arbeiten. Bd. lY. 

Vene CtoeteltoiigMi. Gnafhoetomsn. 

a. Elaamobraucbier. 
§ 201. 

Die h«'i den ('yelostomen am Filiiiii der Afranicr niitVt'trrrciicii l>itVir»n- 
zirungen, sowie der inj Naclihini atattgt )ial»te Erwerb eine» neuen Abschnittes 
bilden die Urundlage fUr die Zusammeusetzunt; des Onathoätumeu-Uchirns. Die 
ventrale Krammuiig de» primitiven Yorderhums, welche den Boden des Zwiseben- 
lums rieb weiter nach hinten erstrecken und dem Hittelhim die hfiehste BteUe am 
Kopfe zuweist) ist eine aneh in die höheren Regionen fbrtgesetite Besonderheit 
Aneh sie iBndet in den niederen Abtheilnngen noeh einen AuHgleich. 

Unter den Elimnobratuhit^rn besteht eine scheinbar bedeutende Divergenz 
des Einzflvt-rbaltciiH hei den Rrlaehiern und «ruht sflinn SiiRerlieh am 
Voniirlnrn liuud. E» l)i!iict eine iM iit uti iitir Masse, deren Obertiiiclie bald ganz 
glatt erseheint, bald Erhebungen iu sehr verschiedener Weise erkennen lässt. Bei 
manchen erscheint es völlig einheitlich (Carchariaa,. Die Übeiliilche kann Er- 
hebungen darstellen, jederseits eine oder zwei (Acanthias), welche sich bei anderen 
anf nnr einen Theil der Ober0ftehe beschrinken (Qalens, Hnstetus). Ungeaditet 
dieser bilateralen Gestaltungen da» geaamn^ Vcrderkim ein embeiUt^ieB Qe~ 
biläe und enispri^ damit dem jmmitirm 'AuMamk, an welchem noch keine llemi- 
sphlren ausbildet sind. Kur h< i «im Notidaniden und bei Seymnns nmscldielU 
es einen weiteren Binn»"nratini ^Vendikfl , der sirh nach den Abgangsstellen der 
Kiechlnppcti zu tortsetjÄl und dadurch hier getlieilt erseheint. Nach hiiitt ti coni- 
uiunieirt er mit dem Zwischenhirn fFig. 455 Z.. Hei der Mehrzahl iU;r »Selaehier 
ist dieser liauiu betraehüieh reducirt oder fehlt, indem seine Wandungen eine be- 
deutende Dicke emp6ngen. Die basale Yerstftrkung ist in den Yordertheil fort- 
gesetzt und ins Dach des Yorderhims (Mantel), so dass das gesammte Yorderhim 
auf Dnrthsohnitten als eine compacte Masse erscheint I^ur an der hinteren nach 
dem Zwtschenlum sich herabwftlbenden Region setzt sich der Mantel in einen sehr 
dÜBuen, membrnnarti? in da» Dach de» Zwischenhirns übergehenden Abschnitt fort. 

Der paarige Lohus olfartorim 7, ist bei seiner Entstehunjr dt in \"onli rlilrn 
angefsehlosaen fTnber olfaet-oriiutO. desssen Hinnenraum sirlt in ilni tcrtsctzt. Er 
lit'Kt dabei dein (iniiidr tii s IL'u tIku sraiis auf und Iteharrt iu ditser Luge, während 
unter bedeutendem Waciisthuni der Ethmoidalregion des Crauiums die VcrblB- 
dungsstelle mit dem Yorderhim rieh in einen dflnnen Stiel auszieht. Dieser 
cuJm olfadorius (Flg. 455 Fa) erreicht eine verschiedene, bei manchen sogar be- 
deutende LiLnge (Squatina, Torpedo], und erscheint iMdd als die vordere ^reote 
Fortsetsong des Yorderhims, das in ihn suceessive flbeiigehl (Hezanehus), bald ist 
er nut mehr seitfichem Ursprung von jenem abgesetzt. Der ansehnliche Lohns 
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olfMtorins bittot hHaHi; eine Selteidnof in einen mediilen nnd einen letenlen Ab- 
Mhnitt. Die Holecephnlen behalten den primitiven Znstand im direoten Ansehlnes 

des Lobas an das Vorderbirn. In der 

Structur bietet das Vorderbirn der 
SeLachier sehr einfache Befunde; die 
nur »pJirliohen Kervenzellcn hüden 
noch kciiif Schichtung nnd sind aiicli 
nicht in veiicbiedener Art diflVieii/irt. 

Am ZwiscJtetüUm ist die uu- 
mittelbare Fortsetsong ana dem Vor- 
deiUm am meiaten bei den Kotida^ 
niden erhalten, wftbrend ea bd andermi 
schärfer sich abgrenzt; ersterer iat ah llte- 
rer Znstand anzasehen. Die Basis st^dlen 
die Pedntmdi cerebri vor, welche auch seit- 
lich d«»n Vciitrikelraum ahfirrenzen. Dessen 
Dach l;iN>i liiiiteu dif Epiidiyse entspring:cn. 
während es weiterhin iii ilen i'lexns chorio- 
ides ventr. III aasgebildet ist Sehr gering 
erscheinen in Verj^eiebaiig ndt den Cydo- 
stomion die Ganglia habeaalaOf Verdickan» 
gen des liinteren Seitenrandea. Zwilchen 
beiden beiludet sich tiefer die Coininissura 
pnstfiior. Am Boden liegt eine mediale 
"NÄÄ %"cr<ii('kun«r, da« Ohia^ma der Sfhnerveu. 

welches unmittelbar hinter dem VurderhiiTi 
diu Sehnerven 0 absendet. In der hinter und 
anter daa Mittelhim Tersehobenen Infvndi- 
bnlarregion beateht ein nutzerer Vorapfong, 
in welchen eich derTentrilcelranmenrdtert. 
Daran schließt sieh eine seitliche Ansbacb- 
tung [Lfthus lateralis, L. inferkir), währead 
das Ende d*'.s Iiifiindibnlnms aln Lofnts- 
postrrinr. Ihm liochcii sehr anspebildet. luit 
l'alr^u^^ '^i^cX. der Richtung nach hinten in den schon bei 

H.lu'rw'r''n'.'%- 4r'hi^n ';!!!r'':'inwÄ^ " Cjclostomeu hcstchcndeu Saccus vasculosu^ 
mÖt«nu*^'l/Tr«rbir'Lm'.'' '/v^V' Trig«miBBA ttbcTgeht. Er iagOTt onmittelbar anf der 
^J^St^gr^^^^^^ Bspaphtfse, welche in die Sattelgmhe eüi- 

f^r'rtpKlJjgMj'iiMi d«t Tft(tti. Ap'occifU«- gebettet iat In der Textur bleibt eine nie- 
f^"*^"*^ den Stofe, wenn nach bereit! gleiche ZeU- 

formen wie später, allerdings noch spärlich bestehen. 

Am Mittelhim erhält das gewölbte Dach schon frfllizt itiV bt dnittMido .\ii>*- 
büdnng and amsohließt einen weiteren, vom in den Ventr. torlius, hinten iiu 
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Nachhirn führenden iiaum, 1)1*^ OlterHiit-hr ist hüiik t .sein deutlich in zwt-i Hältteti 
auägebachtct (Corpor» bigeuiina^. S im liu aus lieäteht eine Fortsetzung gegen die 
Region dm diiaimA. Die bedentendsten Bondemiigeii sind «m Naehhim att%e> 
treten, «ns dessen donaler, bei C^elottomen die Rantengnibe llberbrflekender 
Qnerld«te, ein neuer Abeehnitt hervor^iV« ^ ^^'^'^eZ'^Mii (Hinterhink}. Dieses 
stellt sieh bereits nil SMner ersten Bondemng als eine nnsebnliche Platte dar, 
welcbe von dem Vorderraude der Bedeckung der Uautengrubf thnch eine EinfaU 
tnng äich abgrenzt, und lilsat im fortachreitenden VVachüthum eine bedeutende 
Ausfaltnn? rrkennRU, die in drm piTifachäton Verhalten eine von fl«'r Dfrkc der 
Rautengrube iius^'i'lit^ndi'. sowohl iiniii vorn als nach hint»Mi ^'rhuflitct»- Tasche 
Norstellt (NotiiUuij, wflciie vorn das Mitielhim, liinten »lie vordere l'uiraudung der 
lUiutengrube überragt (//}. In die Wand setzen sieb aus dem verlüngerteu Marie 
kommende Faltungen fort. An der Oberflieke sind sie bald qnere Wfllste, bald 
OmppenTon soldheni die wieder in mannig^he asymmetrische Anordnungen über- 
gehen, wobei manchmal anch der Binnenranm folgt. Am bedeutendsten ist diese 
Obertlftchenvergrößernng mit iins. linlich. r P.irzellirung bei Cephaloptera. E* 
kommt hier soiait eint betruchtlidie Kiitfaitung (kr ObcrfUkhe zum Ausdruck, welche 
diesen lliriitln il zu einem mit dem \ didorhim an l'mfang wettcifcnulpn trcstaltet. 
]»nH (". r -Ju llum überlagert dann nicht nur den vorderen Ahsclmitt der Uanten- 
gruhf. m welcher es sich einl)cttet. sondern erreicht mit seinem Vordertheile sogar 
das Vorderhirn Carcharias |Fig. 4ä(j Hh^. Mit dieser for- 
IDalenAnsUldttng steht aneb dieTextnr imZnsammenhange, 
welehe bereits differmte nervOse Fimnelemente, und diese 
in bestimmter Sefaiehtnng leigt. 

Das NtuAkim selbst deutet allgemein durch seine be- 
deutende Länge während früher Stadien auf den primitiven 
iM fiiiul. der ihm in dieser Hinsicht ^Fig. I "> ' noch hei manchen 
llait u zukommt (Notidani, Scymnusl. Kiiii- allmähliche Ver- 
kinzunc: Sndert bei den Anderen die (.'ontiguration und giebt 
dem Niichhirii zugleich näheren ^Vnsciüuss au das übrige Ge- 
hirn, wofttr sieh bei Haien (Oaleas, Mnstelus, Careharias), 
wie bei Rochen (Ri^a, Trygon; Beispiele bieten. Dieser 
Proeess spiegelt sieh aneh an der Rantmgnibe ab, wetehe 
wie bei Cyelostomen von einem Plexus ehorioides mit sahl- 
reiehen nach innen ragenden Qoerfalten bedeckt wird. Nach 
innen von der f^lu rpinp^f^tflle die^^er Decko in die compacte 
Wand crjrit'ltt sich eine nach vorn zu weitt-r :iii-<gebuehte(e 
Leiste, wekliu vorn median in die anderseiti^c lilx-iyi'lit und 
wie mit einem Kähmen die Ofliiung der lüinteugrube uuitacj^t. 
IHese Leiste wird durch das Cerebellnm median naeh hinten 
gediSngt, so dsss die seitliehen, mit mehr oder minder be- 
deutenden Faltungen versehenen Partien sieh au besonderen Absclinitten (Bau- 
tenhini, Burckhardt; [N] gestalten. 



Plf. 




6«hirn ron Csrcharin 
vi)n oben. $1 Olfsctoriiu. 
Im»' ubru'fii l!«icicboun- 
g«B wi« Iii vuttgar Figut. 
(Nach niKMcno- 
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XHe AnabUdnof dieBer TheUe stellt mit jener der hier abgehenden periphe- 
liaohen Nerven im Zusunmenhug, ebenso vie wMier innen Ton der ieitÜehea 

Wand der Raatengrube vorhandene, TOtt hinten naddi Tom nn Cmfang mi> 

nehmende Hocker, welche dem ITrspmngsgebiet von Nerven entsprechen 'L. n- 
vap) (Fig. 455). Der Einflnss der pt'npln'iiäclicii Apparate anf die centralen Rin- 
richtun^en zing^t sich aber nirgends grußai^iger als bei di-ii elektriäclu'u Uoclieii, 
bei welchen aus einem Abschnitt des Naohhims ein iu zwei Ifälften getheilter 
Lobas electrmis i Fig. 437 /ej eutütand, der an Umfang fast dem Vorderhim gleich- 
kommt. 

So umßnglich die VerBchledenheiten der einzelnen Formen sich darstellten, 
80 wenig sind jene fundamentaler Art, und die nahe Verwandtschaft der Einrich- 
tnngen fm AOgemebien tritt Überall hervor. Ebenso aber aneh die weite Entftr- 
nimg von den C ydoetoineii, bei denen nnr fOr die eisten Znstinde sieh Ans^MSM 
inden. 

Für das Vorderhim ist zu bemerken, dass seine Känmlichkeit, auch wo sie 
steh naeh dem Stiele des Lobas ollictorlas sn forlsetst, keine Ventrieoli late- 
rales darbietet, da jene Äusbttchtunqen doch nur aus dem Verhalf' n Mim Rierhlappm 
entuprtmffen ^ind . mit welchem flie gleichbenannten Känme in höheren ZnstHnden 
nur in sehr secuadärer Art Beziehungen darbieten. Ebenso ist der meist als 
»Traetns olfiMtorina« auQP^flibrie Stiel der Rieehlappen noeh niebt einem aolehen 
entsprechend, wesshalb ich ihn Peiluneulus genannt habe. Er stellt in seiner höch- 
sten Ansbiklung eine mit dem Söhuerven analoge Uihlung vor. Ein von der ersten 
Entstehung Übrig gebliebener Binnenraum, der mit dem Vorderhirn die Commnni- 
eation beUQt, setehnet den Lobvs ol£ maaeher Haie aus, während er bei andereai 
wie auch bei Tlochen snlid ht. Dann ht auch immer der Stiel ein solidef- Gebilde 

Die VorsteUung näherer Zusammengehürigkcit von Zwiaclten- und Mittelinm 
wird durch die Art des Auftretens des Daches des letzteren zwar beeinträchtigt, 
aber die Gemeinsamkeit der basalen Tbeile ISsst dieses Verhalten mehr in dea 
Hintergrnnfl gelangen .Te mehr man sich durch die Thntsuchen der Ontogenege 
und die Resultate der Vergleichuug von der lange herrschenden VorsteUung eines 
ans an einander gereihten Blasen erfolgenden Anfbaaes des Gehirnes befreit, desto 
dentlieher tritt ans Jenen Instanxen eine r^itmoie Di^mmiirwn§ der Rimtbeito 
hervor, für welcho znnächst die peripherischen Gebiete der Nerven nnd die cenr 
tral damit verknüpften Complicattonen dorch Verbindungen mit anderen Bahnen in 
Betracht kommen. Jenes Gelrfet aber wird eonstant Tom N. opticus beberrseht 
In Vergleichnng mit den Cyclostomen ist das Zwischenhirn der Selaehier in ge- 
rinper Ausbildung Seine bei den JMorephidfti »ehr befräcbtliche L:iTi-r'> steht in 
Counex mit der t'onformation des Craniums, die selbst wieder durch die gewaltige 
Ansblldang der Aogen bedingt wird. Dnreh diese ist das Vorderhim vom fibrigen 
Hirn nach vom gedrängt und die »Hirnstiele« sind damit iu die Lllup* entfaltet. 

Die Sonderung des r'erebellunis vom Xachhirn giebt eich bei der .Viisbüdnng 
beider dnreh die vom Nachhiru aus ins Cerebellnm fortgesetzten Structuren kund, 
welehe sls Ungssonen nntersehieden werden fSuscKHARiyi^. Dnreh diese bieten 
auch die Nerven des Naehliims Verbindong mit dem Kleinhirn, dessen miobtigs 
Entfaltung wohl aneh dnrati» entspringt. Der bedetitenJe Umfang de» Hinterhiros 
schon bei so niederen Formen veranlasste eine Umdeutung des Ilirnes nnd lieO das 
Hinterhim als Mittelhim gelten (Hmi.ucno>MACLAY, Jen. Zeilsehr. 1868). welehsr 
Auffassung ich mich ansebloss 1870 . um sie später zn verlassen (1878). Dsss ein 
Theil jener Oentnng nieht nnriehtig war, bat BtmcKUARDr gezeigt. 
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Vou deu uiblreiülieu Schril'tcQ »ei außer JoH. MClleh Myxiuuideu, erwähnt: 
W. Buaca, De Sebebloniin et Ouofdeoniin enoepbalo. Beiol. 1848^ Th. Ehlbbs, 
Die Epiphysc dos Oebirns der riaf^^ioftoinrn. Zeltsclir. f. wiss. Zool T,(\ XXX. Sappl. 
V. MiKLUCHo- Maclay, Beitr. z. vergl. Neurologie d. Wirbeith. Leipzig lS7ü. J. J. 
BOHON , Das Centralorgan de« NerrcDsystems der SeUchier, Denkscbr. d. WieDer 
A«md. ]lftih.-iMtiinr. Cl. Bd. ZZXTIII. U Boimobs, Uvtera. über die ver^. Anst 
d. Gehirns. I u. II. Frnnkfnrt l**«*8^lb92. S. anch C v Kiwvt: ii. op c\t. C. Rabl- 
RücKitARD, Der Lob. elf. impar der Selachier. Anat Anz. Bd. Vit. J. Botazzi, n 
Cervello anteriore dei Selacei. Ricerebe fatte nel labomt dl Aoa^ normale della 
UDi7ers. di Roma. Yol. IV. p. 225. R. Bükckbardt, Bellr. %. Hoipbolofle de» Klelii- 
bint der Fiadbe. Arch. t Anat o. Pbys. Suppl. 1897. 

b. Ganoiden and Teleoitei. 
§ 2U2. 

In anderer Art als bei den Selaehiem erweist sieh die Dirergena der Ifirtt* 
differenzinuig bei den Ganoiden, an welche sich die Teleostei anschließen; 

allein di r Aufbau erfolgt bei beiden auf i1>-iii ' lidn bei Cycloatouieu dargeleg:ten 
Funihiiiu iit, wie .srlion einer Vergleichuug des Durchschiütt.shildc.s i-inM Cia- 
rioidoa- mit einem Cyclostoint'ng'f'hirn Figg. 457, 453) deutli(^h li''ivoitritt. Aber 
uiit diesen Ähnlichkciteu sind doch auch bedentondo Differeuzva gf-rclM n wtlrho 
schon bei den Ganoiden eine weite Entfernung vua den Selacluern auäUiiickea. 
Aneh unter sieh bieten die Qanoiden Veneldedenheiten, aber wir können dieae 
im Qaoxen nodi aebr nnvolUtibidig nnterBnebtenOebimbUdan^m nur in derKllnce 
betraehten. 

Am Vorderhim mmdit aioh schon bei Ounoiden ein minderea Volnm bemerk- 
bar nnd nur basale Thcilc {Basatgat^Uen) empfangen größere Selbständigkett. 
Der üinnenranm bleibt einheitlich, wenn auch die Decke eine Zweitheilung anzu- 
dcnten schHTit. Vorn g^phen dir dicht iirben einander irplap'rton Loht nl fort nrii ah , 
aus denen der starke Riechnerv eutäteht. Jeder Lolins liiUt sieh alx» Iiier im An- 
schluas au üeiue Entstehuugsätfttte und erhält auch von daher eine Furtdetzuug 
des Ventrikels. Die Decke des Vorderhiras bleibt anf die erste epitheliale Schiebt 
beaehrtnkt nnd bildet mit der Gefilßhant dieses Himabaohnitta ein 
nSt» Paäium. Vom Yorderbim bleibt somit nnr der basale Theü in Ansbildnng, 
die Deeke wird ?eiinderi IMeaer Zustand ist bei Lepidostena weniger, mehr bei 
den Stören Fig. 457 V] in übereinstinimuug mit den Teleostei (Fig. MJO;. In 
Fig. 4ül r sind die beiderseitigen Basalganglien im Querschnitt dargestellt; zwi- 
schen beide er^trpckt ^'ich der Ventrikelr.ium des Vorderhirns. I>i^s^'r Znstand 
setzt sich auch aut den folgenden dorsalen Abschnitt ferl, hinter wtdeliem die Ej/i- 
phtfse zur Obertläche tritt, so dass er dem Zwischenhirn entspricht. Aulierlich sind 
beide Abschnitte nicht verschieden, während innen zwischen beiden eine Fort- 
aetsong Jenes Pallinma aieh basalwärts nnd nach bintea erstreckt (Fig. 457). Die 
Verkümmerong dea Pallinma bei dnem Theile der Ganoiden nnd allen Teleostei 
ist an die geringe Ansbildnng bei Selaebiem anmknflpfnu Es wird ja bereits bei 
diesen von anderen Himtbeilen in der bistologisehen IMerenaining flbertroffen, 

47« 



Digitized by Google 



740 



Vom Nerrentyvteni. 




Mcdiuurbnitt d«s Gebl^Ui^ tbn Aci |>»u se r r a t benu s. t' Vor- 
4arUra. < Zwischenhira. Jtf Mittelhira. Cb CM«b«tlam. pi 
AdtTguiaekt c;> EpipbjM. pP Vtehhiniatik». eh CUmiu. 
Ajr Efpt/glbjw». St Siam t«rmw. |3(wA OoaoTOwmcNj 



Basal giebt wieder diu ChiasmalnBte eine Oretuce ab. Dahinter erimtert rieb daa 
Infimdibiilam Tentndwlrts und endigt, die IJupopliyse fiberlagenid, mit dem ge- 
Iraehteten Saecw vascuhaus (Figg. 457 Se, üb). 

Das ^ffiMkenhirn birgt einen weiten Samn» den dritten Ventrikel, in welehen 
keine besonderen fiinragnngen stattfinden, \vio ( denn rmn Vorderfaim wenig 
scharf gesondert ist. Am bedeutendsten ist die ßondcning nn der aus dem mem- 

branösen I'.iHiinn des Vonlor- 
"«* hims fortf rsftztt'u 1 t.-cke , Figg. 

457 ^, 46Uj. in der letzteren 
Figur ist die Zirbel {ölp) mit 
ihrem AdergeHecbte der Deeke 
angeaeblossen. 

Am Inftindibnlnm besteh» 
die schon von den Cyclo»tonien 
an als LM inferiores bezeich- 
neten Buehtimp'n Fi^g^. lf)S/^. 
459 Ii. b«'i Ti U dStfi in hedni- 
tender Manni^faltiffkeit auch im 
Relief uud iu der sonstigen änUe< 
Yen Erscheinung. AmBodeadeB 
Zwisebenhims, vor dem Infimdibnlam, bemerken wir bei Ganoiden ^Flg. 457} das 
Chiasma optienm, welebes Ivel Teleostei (Fig. 460 Cfto) mit seinen sieb krenien> 

denLamellengnippeneuiea 
l)edentcnden Vorsprang 
darstdlt 

Die Declie des Zwi- 
schenhim» erhalt au ihrem 
hinteren Beginn die Com- 

nifliimi superfor nnd 
scbließt sieb an das mit der 
Gommissnra posterior be- 
ginnende MUteOmn. Es 
ward auch als Lohns opti- 
cus bezeichnet, da der Seh- 
nerv von ihm ausgeht, viel- 
mehr von seiner Ohertiaclie 
sich herab erstrecitt (Fig. 
45S B, J/, o). 

Die Deeke des Mit- 
telbims (Tfeefum opüeitm) 
tritt in nene Be&ebnnnD, 

N. G<<i;"M.vi n«' II.) 

welche vom Hinterhirn 

(CerebeUum; auagehen. Vor der die Bautengmbe vom bedeolcenden Harldeisto 




A Ocbirn von Acipen»«r ruthenus 
Von <!«( UakMi i»eite. In A «iod di 
Flf. IM. äaAu* hmtUknuag wie bd vor 



H OAirn von Amia ealva. 
Nerven mit Ang^^'ben. Vergt 
rorbergthmdflB fifBnB. (Vuh 
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erstreckt sicli heim Stör ein Ochiintlifil cinwilrts {reffen den Binnenranm und 
nimmt die Stelle eiu, vvi-lche in tViiht n Studien durch den die (Irenze zwi- 
schen Urhiru und Kttckonniark bezeichneudeu Furtsatz gebildet ward. Dieser 
Fortsatz wird in jene Markmasse aufgenom- 
men, derart, dass aeine hintere Fliehe in die 
hintere, s^e vordere in die vordere des neaea 
QelrildeB al»eigehi Eän vom Markdaehe der 
Bantengrube auagegangenes Gebilde entfaltet 
ddl mm (hrli/^Ihim. Betrachten wir das Ver» j 
halten v(tm Stör. Es lu'stcht hier in differeutcm 
VerliHltcn eines vorderen und »'ines liintt-ren - 
Theils, welche wir schon bei Sehieliieni nieh y. 
sondern sehen. Beim Ötür und bei Teleostei 
findet eb Ihnliehea Anvadisen atatt, alldn es 
bleiben beide Theile Iiei Aeipraiser eompaet, 
wlhrend bri den Teleostei die Ansboldnng von 
Binnenränmen stattfindet (Flg. 460 CU). Wäh- 
rend eine Partie sich nach hinten ausdehnt, so 
dass sie direct in die Kautenprulte rayt, tritt 
der vordere .Vbschnitt unter das Teetuni opti- 
cuni und niniuit, vorzüglich medial entf.-iltet, 
den hier betindlicheu iCauiu ein (Teleostei, 
Fig. 460 Ve). Dieser vom Cerebellnm auagehende, zugleich die Verbindung mit 




■ lehirn von Uadni Marlunf^us vmd Ufr 
▼•ntraUeit«. Ii Lobi inferiores. /< Hvjhh 
physe. ' Saccn« vacculomis. Die Nerven 
sind mit rAmimkeD Ziffcnt aaUrsebiedea. 




Mediantcknitt dnrcb du Uebirn der Bacbforelle. Ho Bulbus olfadoriu«. Xol Nervus olfketoris«. Vtm 
Ventrieoliu media». Vi Ventricaln» U>rtia8. J Infandibulum. ></ Ycntriirulu» quartos. Pa PaUinm. Otp 
Glandula pineali». pMordere An^atülpüng. CCi Coramisüura anterior, t'i Commigsur» inferior. r/< o Cbia-maa. 
Htt, Hfl' Hjpophy»i«. S» Saecua vii^ouIobu^. Tco Tectnm lobomm optic. Tl Torus lon^!ndiiiali> If Val- 
vuU cercb«Ui. fr Trochloariakrcuznng. CW CerebeUom. Aqoaadnct Cc Cenlralianal. (.Na«b Babl- 

BCCIUIAKD.) 

dem llittelhini darstellende Absehnitt wird Valmki eenMU benannt Bei den 
Knodienfiflehen ist das Verhalten jedoeh nieht eine einfaehe Wciteibildmvg der 
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StOibeftuide, der hintere Abeehnitt iit bei dea letsteren keine Lamelle mehti 
dem niMsiy, was auch vom Torderen, unter daa lOttelhlindaeli flieli «inaeUebendan 

Abschnitt gilt. Beiderlei Bildnnpen können zwar mit einander verglichen, aber 
nicht von einander a))geleitet werden. Dazu bedarf es eines niederen Zustandes, 
der jenem <les Störes vorausging. Hie bewahrte Einheitlichkeit des Cerebellunis 
der Sture, wie sie sich auf dem Mctliunsehnitt zeigt, bildet den bedeutendsten 
Gegensatz gegen die Knochentische, wo die bei Acipeuser nur angedeutete Bon- 
demng (vergL Fig. 447 mit Fig. 460) zur hochgradigen Entfaltung kam. 

In der Sohiehtenbildung erhllt aioh der achon bei Selaehieni heriBohende Be- 
fand, und darin ist das Kleinbim allen llbiigen Abaelinitten Toransfeeilt 

Daa NaMAm behilt nur suweilen noch eine bedeutende Lioge vndadgt die 
nüt dem Plexus ehori(^des bedeckte Kautengrube auch vom mit einem .ähnlichen 

Wulstrande, wie bei Selaehieni. Aber wäh- 
rend dieser beim Stör durch das nadi innen 
t-ntfaltete Cerettelhini emporgehoben wird, ist 
der Ober ihn gethnrmte Absehnitt des Cere- 
bellums nach hinten eingesenkt. Darin spricht 
sieh eine bedeutende DiTergeni von den 8fr* 
laehieni ans. 

In wie fem andere Qanoiden ideh anr 
schließen, ist nicht sichergestellt; wenigstens 
dürften Pohfpterinen sich anreihen, wonutf 
ich alsbald ztirftckkomme. In der Decke be- 
stehen manche /um Tlicil an die Tela chori-' 
oides geknüpfte Bildungen (vergl. Fig. 15S J5, 
pl), die auch in ihrem Anschlusa an das Gere- 
bellnm von diesem ans Iteeinflnsst sind, wie 
c. B. die eigenthflmliehe Windung der Tela 
(Fig. 458 Aypijf welche beim 8t5r durch die BAckwartskrOmmung des vorderen 
CerebeDumtiieilea {Eh) eneugt sfaid. 

L. Stieda, Über das Bflekemnark wid Oehtm von Esox Inefns. Dprpat 1861. 

Derselbe. Stadien Uber dos centrale Nervensystem der Knochenfische. Zeitschr. f 
wie». Zoolo|i;ic Hd. XVIII. Derselbe, Über die Deutung der einzelnen Theile de* 
Fiscbgehims. Zeitacbr. f. wiss. Zoologie. Bd. XXIII. £. Baudelot, Recherchee sor 
le Systeme nervenx des Poissons. Paris I8S3. Js. Stbuibr, Ober das Oehin 
der RnocheDÜi^cbo. Sitzangsberichtc der Berliner Acad. d. Wlss. 1866. Derselbe 
Über das Großhirn der Knorpelfische. Ibidem. A. Schaper, Die morphol. u. bist. 
EntWickel, d. Kleinhirns der 1 eleostei. Morph. Jahrb. Bd. XXI. £. SAUiiUBECK, Zum 
iMneren Bau des Selaehlergelilms. Anat Ans. Bd. XIL C J. Hkxrick, Contrib. to 
the morphol. of brain of l oiiy tishci^ .Tonn, of comp. Nenrolog. VoL I. II. Derselbe, 
Brain of ganoid fishes. Ibidem. YoL I. 




aernchnitt linroh liiis Vorderhirn il^r lUcli- 
forellc in ili-r in Kig. 4iiO am Vordcrbirii 
•ng^K^^<^"<*" ■ i^it X t bezeichneten Linie. 
i.cii* gi'mciiis.imer, siob xwi«cben die beiden 
Corpon etriaU {Cah forUetModer fiaam I W). 
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c. CrosBopterygier, Dipnoer. 

%m. 

Die Mehnnlil der Ctani^deii Keft bei aunnheii BeMndeiheteii im Gimea doch 
eine m den Teleottei ftllireDde Ittelitiuig ericenneii, welehe du Oeliim dadnrdi 
Ton höheren Znsttoden seitwirts ahgelenkt Mf&neii lieft. Bei dmt Croeiopte- 
rjf ier« (INdypterm) kommt degegen manohes du QehinL Mt eine höhere 8tofo 

Leitende zum Voisdiein, wenn :iTich damit noch keineswegs ein directer Anschlnsa 
an solche volkogen wird. Jedenfalls empfiehlt es sich, die hier auftretenden Zu- 
stilnde von jenen dpr anderen Ganoidcn vorläufig auszuscheiden, d« da« Wenige 
und Unzulängliclic unserer bisherigen Erfahrungen eher eine Trennung als eine 
Vereinigung luotivirt. 

Gemeinsam mit den Übrigen Ganoiden sind jedoch seho« manche VerhHltnisBe 
des Vonleriiirnis, dem die Lobi olfactorii direct angeacbloseen sind, und zwar der 
vestnlen Region deeielben. Es entliUt «noh einen einslgen Ventrllcel, lateral von 

dem Stammgantrlion begrenzt, und mit membranOser Bedeckung iGoronüwii-sch], 
so das? ancli hit r das Pallium im RednctionMustando besteht. Liegt darin noch 
kein« BegrüuiluDg der Separation von anderen Ganoiden, so findet sich solche 
doch In den folgenden Segionen. Die Zwlsehenblmgegend ersdieint dorsal ▼!«! 
gestreckter und erinnert damit nn Befunde bei Selachiern, indem ventral auch die 
PeduncuH ccrcbri vortreten. Das mit zw.'i Wiin>inijrou verseliene Mith'lhirn ist 
durch jeuea Verhalten weiter vom V'ordcriiira euaerut. und da der einer Valvuia 
eerebelli entsprechende Abschnitt, wie ans Jon. HCllbrV DarsteHnng an scblieBen 
ist. dahinter sich findet, dtirfto dessen Kr:*lri'ckung in das Mittelliini nicht zu Stande 
geknnimen sein Eine den breiten Sinus rhnmboidaliB vorn quer nbsehliePende 
I/eibte liat gcgeu diesen einen Vorsprung entfaltet und stellt mit demselbi^u das 
HmfetMm vor. In diesem Terbalten der Tordeien Umwmndang der Bantengnibe 
resp. der rere1)el!:irrepioa picht sicli oiu Zn^tnud zu erkennen, "welcher von Se- 
lachiern ebenso weit entfernt ist wie von den übrigen Ganoiden, denn bei erstercn 
nimmt das Cerebellum eine rein dorsale Entfaltung, und bei den letzteren ist es mit 
seiner ValTnlarpartie in da» Cavnm des Mittelbims eingedmngen. 

T'm Vieles bedeutender ist der Fortschritt bei den Dipiioeia lu erkennen, 
bei wt lciu n das Vorderhim nicht nur zu einem betrHchtlichen Volum in Verglei- 
ehnng mit den Utwigen Hinitheüen gelaugt ist, sondern, was viel wichtiger, auch 
▼ollstindige Hemi^kSrefAfädmg aufweist Diese sfaid bei Protoptems, den wür hier 
als die am genaaeaten bekannte Form sa Onrnde legen, Ten der Sdte her etwas 
eomprimirt, so das« das Voiderhim hoher als breit rfdt darstdlt la der gewelH 
lichen Differenzimng besteht ein Fortschritt. Jede Hemisphäre ist wieder in einen 
dorsalen und ventralen Abschnitt gesondert, beide .lußerlich nur vom und hinten 
durch eine Einsenkunp: aVitresetzt. Von dem oberen Abschnitt setzt ?ich ein Lobus 
olfactorins fort, wfthieuil lier veutr.de in eine tmter jenem vorragende Wölbung 
übergeht (Lobus postolfactorius, Hriu;KtiAKi> r;. Die hintere Vorsprungshildung ist als 
nene Bildung anfzufassen uud soll einem Lohus hippocampi entsprechen, der durch 
Olfaetorinsbahnen bereits eine besondere Stnietnr besitst Die beiden Hemiq^lUUeii 
rind vorwiegend nach vom zu ansgedehnt nnd besitzen ihren Zusammenhang basal, 
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wo der iinpaare Veutrikelranm vor der innen vorspringenden Chiasmaleiste eine 
schon bei Cyclostomen vorhandene Ausbuchtung bietet (vergl. Fig. 4»j2 . Dieser 
Raum hat nach vorn seinen Ahschluss «lincli l inf Verbindnn^splattc heider lleini- 
sphilren, die Schhissplatte in lniheren Zustilmieii. In ihr finden sich, wieder zn 
höheren Zuständen führend, zwei Commissureu (in der Figur sichtbar), davon die 
untere die vordere Couuuissur, die obere den Balken (Bueckiiabdtj , oder 
tiam Yoriftnfer davon, wie aneh b«i Amphilneii, vontelli ffier tritt dmrsat 4w 
Adeigefleelit von der Decke des dritten Ventrikels her in jede Hemiaphlre nnd 
Uldet in deren SeUemmHkd ein nnagedehntee, doreh Fnltangen d«rgesteUte» 
Gefleebt Der Ventrikelnvm seist sioli sowohl in den dorsalen als anch in den 
ventralen Theil fort und wird hinten von einer dtlnnen Lamelle des Hemisphlren- 
mantels ttberlsgert. Von der Basis her nnd weiterliin mehr an der medialen Süte 



HfdiMMckiiitt du Otkixns von Prot optrm •< anD>Tt OD 91. is:l.) i>l, pP Admn0«ehl «f ZirM. 

K TwrdarUraiMa. X Zwisi'heDbirnrj'nii 1/ .Mitlplhir:ir:u.m. ch OptlCUüre^on. B|fO|llifM. Ch Oc*- 

b«llam. H Kack«niB»rk. (Nftch Biiul-kiiahut.) 

bilden bedentende Wnndverdieknngen des »Stanunganglion«. In niederer Ans- 
bfldnng treffen ridi diese Verhältnisse bei Geratodns, dessen HendsphMren nnr 
sehr beschrünktc Seitenventrikel einschließen. 

In der folgenden Region begegnen wir in der Decke des dritten Ventrikels 
dem Adergetieeht, an dessen hinterer Grenze die manche llesonderlieit darbietende 
F/tipliifsi sich erlieVif. mit iiireni Stieb' zunächst der Coinuiissura posterior, vor 
weleher eine Comtuis.sura siipcriur liegt. Die Seitenwände des dritten Ventrikels 
schließen sich vorn au das Vorderhiru au uud trageu die Gauglia habeuulae, wäh- 
rend sie baaalwirts das GeUet der TTiakam cpHä votstellen. Hediin senkt sidi 
derVentrikelrnnm liinter der duasmaleiste (eh) in jenen des Infiindilmlnni. Dieses 
endet naeh hinten gerichtet mit dem Saecos vasenlosns nnd verbindet sieh ebenda 
nut einer mächtigen Hypophyse. Fflr die Region des MUtelhmu (Fig. 462 M] er- 
geben sich Anknflpfnngen an Cyclostoiiien und Selachier, aber seine Wand ist 
bilateral verdickt, si» dass sie nicht im hr einen weiten Ventrikel, sondern einen 
engen, nur vertieal weit« reii ('anal umschließt \ A'iunfihtriii.< Sifirii . Auch die Be- 
ziehung zum Sehnerv hat sieh geändert, da^ Mittelhirii int nicht mehr »Lobus op- 
ticus«. Ventral findet ein Anscbluss an die Intuudibulurregiou statt. 

Was das Oenbdhim betrillt, so treten an diesem wie am vaUiq^erten llari^ 
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wieder von Övlachifrn diftprirefKlt» VerhÄltuissf auf. Es scheiut iiwar wie bei 
anderen FiscUeu auii ilci iiuenu Brücke hervorgegangen zu sein, die den vierten 
Ventrikel von bededct (Fig. t(> 2 C6], aber ob bietet ^ in zwei masaiTeii, nach umen 
TorapringendoD Hüften, welche lateial In die nach mn und seitiich «nsfezogene 
Nnehhiinwnnd flbergehen. Ihr Hinterrod setat sidi in die membnntae Deeke 
(Fig. 462 pl) der Rantengnibe fort. Die letstere sdgt wie das geennunte Kaeh- 
bim in der >)edi'iit<'iiden Llogsentfaltung das primitive Verhalten. 

Im fMhim der Dipnoer prägt sich somit ein (Joniisoh von ntPileren und 
von h.'Uifron Zuständen aus. Die ersteren uiilu-ni .siih iiu hr Jciicii. wtleiu' als 
Ansgaiigäpnnkt fttr die (inathostomen geUeii mfisscti, \uu\ lietreüen am meisten 
die hinteren Uegionen, während den ans dem Urhirn dlücn^n^ii-teu Gebilden eine 
Annäherung an höhere AbtheilnagoB mkommt. Aber man darf deaahalb doeb 
nieht im Dipnoerhim einen einfachen Übergang an jenen erblicken, ein Stadinm, 
welches von jenen dnnshlanfen wird, vielmehr haften den als »Vorlftufer« hjVherer 
Befiinde gdtenden Einxichtnngem wiederum so viele Besonderheiten an, dasa der 
VonteUnng einer Areeten Fortsetanmg hi jene keine Begründung an Theil wird. 

Dieset^ Yertialteu (iutlet sich im Einklänge mit der übrigen Organisation der 
Dipnoer, die ebenso wenig von jener der Selachier als der Ganoiden (Poljpterns 
mit inbegrlifen) abgeleitet werden kann. So wird aneb an der Geblmblldang ge- 
zeigt, (laßs ^chon in (Ut uus anbekannten Vorfabrenreihe dieser Abtheilnngen eine 
betrUchtlifhe Divergenz sich entfaltet hnt. von deren EinzelziistÜnden nur wenige 
sich in ihrer Endersoheinung bei Selacbiem, Ganoiden, Grossopterygiern und Dipnoem 
ans eihaltan bllebai. 

Am bedentendsten spricht sich die Divergenz, aui Cmhi Uuin aas, dessen Ent* 
wickelnnesfran^ bei jenen Abtheilungen nicht einmal von iler pleichen Ortlich- 
kcit ausgeht. Wahrend bei den SelacUiem schon in sehr trübem Zustand an der 
das Hinterhim danteilenden Platte (siebe oben) eine EinfUtang entsteht, welche 
einen größeren davor gelegenen Abschnitt abgrenzt, so kommt ea bei Ganoiden 
Stür nicht zn einer solchen hinteren Abgrenzung und ebenso wenic: bei den 
Dipnoem und damit wird ein den Gyclostomen ähnlicher Zustand fortgesetzt. 
Das Kleinhirn entsteht am yc»rderrande der Bantengmbenwand selbst. Bei Sela- 
chiem nimmt die Sondernng dagegen an der vor der Einfaltnng gelegenen Platten- 
portion Platz, in Form einer Erhebnnfr. nnti es bleibt <1ie qnere Rrilckf an der vor- 
deren liegrenzung der Kauteugrube bestehen , ohne mit in das Übrige CerebeUum 
anljsenommen an werden. Diese Besonderheit gab HuLDCRO-HACLaY Anlass an 
der oben S. TfiS citirten, auch von mir vertretenen irrigen Dcutunp. .Tedenfalls 
besteht hier eine noch nicht zu einem Ausgleiche gelangte Besonderheit Wenn 
auch späteren Nacbweiaen zufolge die bei Selachiern eine quere Brücke darstel- 
l«ide Lamelle •tractareU snm Hinterhim gehSrt, so ist doch die EntfUtung des 
größten Theilce dca Ilintcrhirns von einer »ndem Stella au.^ß^epiini^eii. Diese ver- 
schiedenen VerbiUtniBse besitzen einen Indifierenzznstand in frühen Stadien des Se- 
lacbierhirns (vergl. S. 737;, von welchem die verschiedenen Zustände hervorgehen. 

Als eine EigMidilimllehkrit des Frotoptsms-Qebims ist aoeh eine partielle 
TWnnunjr (l* « T.o}>u.q olfactorins in eine obere und eine untere Portion anzuführen. 

Eine Ausbreitung des Saccus cndolymphatious Uber der Decke des vierten Ven- 
trikels wird beim Oehßrongan bebandelt. 

BesOgHsh des i^^Mptow-Oehims verweise loh anf Jon. Müllbu. Abbildnngwi 
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hat außer jenem WiEDEUsiiRiM ^e^ebon: Lehrbnob der ▼«gl. Aast 2. AnB. Eiae 
genauere Untersnohung steht noch aas. 

Für die Dijmoer ist die umHaasendstc Arbeit £. Bi uckuakut, Das Central- 
mmmyttm tob Frotoptenu «mecteiu. Beriin 1892. Ebenda ist auch die llbrige 
Litaratnr vendebnet 

Vorh.erraciiait des Vorderiiims. 
Amphibien nad Sanropaiden. 
§204. 

Von nnn an ergibt akli iaaerbalb der Abtheilnngen dw Vertebvaien eine 

minder«* Divorgena der Oehirnform; und mit den Amphibien beginnt eine anf« 
steigemU' Reihe, in weicher mit \ it leilci, in engeren Kreisen waltenden Foruiver- 
Ändemngen docli derselbe Grumizug im Allgpinpinen beibehalton bleiht. Ks sind 
im Vwderhirn sowohl baaale Theile als auch das Pallium in bedeutenderer Eutlal- 
tung, und die Scheidung in zwei Hemisphärm bleibt allgemein, wodurch an Zu- 
atäude bei Dipnoem erinnert wird. Die mediane 'I^ennung erstreckt sich von vom 
weit naeh binten, indem die Anabildnng der Hemisphären von bbiten naebvonini 
erfolgt ist. TSüit Leibi dfiuiom sind in geringier Abgreninng von den HemiapbflTent 
wt daas rie in Gestalt des Torderen Absehmtta derselben sieb darstellen, in weloben 
die Seitenventrikel fortgesetzt sind. fiSne etwas deutlichere Sondcrang von den 
Hemisphären ist bei Gymnophionen vorhanden, wilhreud die Annren dnrch eine 
mfdiane ComTescenz heider Lobi olfnctorii sich auszeichnen. Bemerkenswerthe 
Sondeningen ergiebt die hintere Region der Hemisphilren. Hier stellen sie sich 
nicht nur verbreitert dar, sondern sind auch nach der Zwiseheuhirnregion ausge- 
dehnt, und d^bei auch etwas nach abwärts entfaltet. Weiter gesondert sind diese 
Verhiltnisse bei denGymnophioncn, welche ebenda auch einen abwirts gekrOmmtes 
Wulst beritaen {Lohns femporati«, BimcB3ABDT), der Anfang einer erst bei den 
Reptilien wieder anftretenden Bildnng, die in dem »Lohns hippoeampi« des Proto- 
ptems bereits einen etwas anders beschaffenen Vorlilufer hat. In diesen Kinricb» 
tnngcn Hegt der Beginn wichtiger regionaler Differemarungen des Vorderliirns, 
welche mit dem Gebiete des ülfactorius im Zusammenhang stehen. An der (trenze 
gegen da«i Zwisehenhirn setzt sieh dessen Vcntrienlns tertiii.s iu den in der IJe^el 
nur kurzen eiuheitlielicii \ eiitriliel des Vorderhiriis fort, in ^^ clrlieii auch das Ader- 
geüecht des dritten Ventrikels übergeht, um sieb dureli eine seitliche Offonug in 
die Sdtenventrikel zn hieben. Die Verbindong beider Hemisphftren besteht bi 
einer medianen Sehlnssplatte (s. Flg. 463), welche die Cbmmtanirsn enthllt nnd 
lateral in die Wand der Hemispliftre forlgesefst ist. Hier ist eine prieommisanrale 
Area zn onterseheiden. Von den beiden Commissaren ist die ventrale die G. an- 
terior [at'ni]; eine dorsale [rc] lagert über ihr. Sie pHegt als Balken {Corjmt raJh- 
surn i Fig. 401 val; aufgefasst zu werden, ist aber wie jener von Protoptems nnr 
eine Commissur der Area praeconimiasuralis. 

I)ureb die An<«debuune der TIemisph.1ren ist das ZirLfthrnhii u nur zum ge- 
ringen Fbeil auf der i»i>erti.neiie liemerkbar (Fig. und zeigt liier die meist reich 
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gefaltete inembruno.se iJcckc mit der ffestielten Epiphyae {E] von Adergetlecht 
mugeben, welche sich bei miiucheu[Salamttudriueu, Gymnophionen anrh noch in die 
Spalte zwischen beiden Hemisphären eine Strecke weit fortsetzt. Der liiuueiiraum 
dehnt deh nhwlrts nnd Bdgt an seiner Torderen «ad mitonii Wand, wie ge- 
ring in der Mediaaebrae die Terlndeningen gegen die idederen ZneOnde ahid 
(TWgL Flg. 463 ndt Flg. 46S). Die Seitenwflnde des 3. YeatrikelB Bind Toa be- 
deutender Stärke und stellen Thalami opHd vor, in denen die sonst mehr anf das 
Innere beaehrinkte QaaglienaeUenmasse an einer Stelle bis an die Oberfliohe reicht 

Üf-MS. 
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nnd hier die üulicrlicb nicht vortretenden Ciuuglia hubouiilue verstellt. Auch eine 
mehr hasale Soodenng ron Ganglienzellen m einer Gruppe ist beaehtenswerth, 
da de dnroh den von ihr anagehenden Fasenreilanf einem erst In hAheren Ab- 
thdlnngen ttnßerlieh erscheUienden Gebilde (Coipns gemenlatnm laterale) ent- 
sprieht. Von der Oberfliche der Thalami dehen FasenOge basalwirts nnd treten 
zn dem oherflAchlicher liegenden Chiasma, welehem gegen den Ventrikel sngMeiH 
fkUa eine Leiste entspricht (Fig. 46;< ihm). 

Fflr das Mittrlliini ersieht sieh die «rewiilbte Deeke mir mit Andeutung einer 
Liingsfurehe am hinteren Absehnitt liei ( ;ymiu>])hioMen, sonst, wie schon hei Se- 
iachiern, mit einer vollständigen medianen Scheidung in zwei Hügel [Corpura biye- 
mtfia}, von sehr verschiedenem Umfang nnd auch in der Gestalt verschieden. Ein 
engerer, anf Streeken spalttimlieher Binnenranm (Aqnaednetna Sylvü), verhilt 
rieh elnfadier bei ürodelen, wmtet sieh aber bm Annrea in beidm Hllften ans, 
wdehe Bäume dann dnreh dnea eagerea Caaal mit dem mediaaea Baame an- 
sammenhängen. 

Das Cerebellum bleibt auf einer niederen Stufe, wie hei Dipnoem, indem es 
nur als schmale, schrftg aufgerichtete Lamelle erscheint i Fig. Wt'A chl ]. oregen welche 
das Mittelliini sich drllngt. Aber an dieser Lamelle sind nicht selten zwei stärkere 
Stellen vorhanden, die eine bilaterale Sonderung andeuten, und die nach oben, 
reap. vom gerichtete Seite trägt eine cortuale SchklU von bestimmter Structur. 
Größere Differenzen ergeben sieh am veriängerkn Kärfc, vor Allem an dessen Aas- 
dehnaag aad der davoa abhiag^gea Ansdehnnag des 4. Veatrikels, dea dae ge- 
fidtete GefiUldeoIce flberkleidet Am bedenteadstea ist er bd Henobranehns, anoh 
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Mut s. B. bei Triton tot er noeb aoaelmlieh; im Obrigen geht ex mit allen Ab- 
Btnlmifen in eine die YarkUtnu^f des Naclihinis beg^tende mmaflefaidichere 

Rinmlichkoit (l)>er, wie sie allgemeiner bei Annren 
ab Begel ergcbeini (Fig. 4tf0}. 

Diese Zii»aniDienziehnn^ des Nachhirns geht 
aber allgemein aua einem ^cstit ckteren Zustand 
hervor, den nwh die Lancii der Amphibien be- 
sitzen uu(i der aui dcu ursprünglichen hinweist. 
Dareli ffie Anadebnung des IDtteUnras nach bin- 
ten, wie sie ancb in einer Überlagemng des Ten- 
trikelfl flieh bekundet, wird nidit btoß die Cete» 
beUwaplatto liei Tiden Amphibien gebuchtet 
(Gymnophionen , scpisdern » s tritt auch die rordeie 
Seitenwand jenes Voiiiiikels in eine nach vom ge- 
richtete Ansbicgun^, v, u- »olehes schon bei 6e- 
lachiern , hier alb^idiii^rri durch das Oerebellnm 
Lervorgeruteu, v(»rkouuiiL im Innern des Ventri- 
kel» beetdien in geringerer Zabl ais bei BeiaeUent 
die Ifarkvoraprflnge, welehe dort Lobi nervi vagi benannt worden sind {rvt^ß» 
Fig. 460). 

Außer Goette Unke, op. cit j, Sti£DA (op. cit., and Edimoeb (op. cit. : E. 
BElsaXER, Der Bau des centralen Nervensj^tems der nngesobwibuteii Batraclüer. 
Dorpat 1864. M. K«h*pe>j, Zur Anat d Froschpehims. Arch. f. Annt i'.ss. H. F. 
OsBOBü , The Origin of tbe corpora call. Morph. Jahrb. Bd. XU. Derselbe, Ampbi* 
biaa bnrfn stndlee. Jonmal of Morph. VoL Ii. S. BimcxHAiiDT, üntonneb. am Hirn 
n. Gemolisor^an von Triton n. lebtbjrophia. Zeitscbr. f. wiss. Zool Hd LH. L. Stisda, 
Stadien Uber d. centr. Nerveneystom der Wirbeith. Ibidem. i:d. XX. Derselbe. Cen- 
trales Nervensystem des Axolotl. Ibidem. IM. XXV. P. A Flau, Tbe central nerroos 
»ystem of DesmognatiliQ« fosco. Jounal of M Orphol VoL X. 

§ 20&. 

Unter den Sanropsiden erscheint bei den niederen Abtheilungen in der 
Oonliguration noch .Manehes an Amphibien Erinnernde, aber im Einzelverhalten 
bestohf nwch schon da Indier«* Ausbildung und sopar eine pcwisse Divcrcrtuz. l>as 
Vdi ihrliirii ist iintiT den n'/iHlini Laccrtiliern von relativ geringerem Umtang, 
nur wenig gegen den vor ihm belimlliehtin Ijobu» ollactorins abgesetzt; et^vas an- 
sehnlicher zeigt es sich bei SchildlcrÖten, am meisten bei Crocodilen, bei welchen 
der Lobne ol&ctorins eine allmlliKehe Fortsetanng ans dem Vorderhim dan teilt 
(Figg. 4$5, 460 B). Das Vorderhim ttberlagert bei AUen &st voliatindig das Zwi- 
sehenbim (am wenigsten bei SddldkiOten) nnd eiatreekt aioli mit seinem bei Oroeo- 
dilcn verbreiteiien hinteren Theil in einen ventral und einwärts gelcrflnunten Ab- 
schnitt, welcher einen Musr. hippocampi vorstellt [Raiu.-UCckhard, Fig. 40(» .1), 
eine Ausbildung jenes ZuStandes, den wir oben bei Protopterns in einem eipeii- 
artigen Beginn, bei Gymnophionen anf etwas vorgerückterer Stufe sahen. \'vn 
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einem, hei Srhildkrdteii iiiehf unliedeuteiiden. I>ei aiidtifn \ icl ^rerinpeiem einheit- 
Uchem Ventrikel des Vorderhiru^ aus geht jederseitn eiu Forameii Mourui iu die 
betraffimde Hemisphlr«, m dem luwh vom wie nach hinten aiu^dehnten Seiten- 
rentrikeL Dessen vorderer Baum setit deh gerade in denRieehlappen fort, indess 
der hintnre nach anfien nnd abwirta gekrftmnit tat 

Der Baum des Beitenrentrikels scheidet den Hantel von der basalen Region, 
von welcher die sdir ansehnliehen Stanungaa^ien (Flg. 465 W) mit gewölbter 
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Obeiiläche iu jenen einrageii. 8ie bilden den größten Theil des (jesammtvolums 
der Ileinispliän ii nnd nehmen, je weiter naeh vorn, desto mehr eine hiternle Lape 
ein, indem ihre Verbindung' mit den Hemisphären von der Basis anf die Seitens und 
rllckt I Fig. 468). Das Tallinm ist bei Schihlkröten und Lacertiliern von geringerer 
Dicke, aU es bei Amphibien erschien, am meisten verdünnt ist es bei Crocodilen 
(Fig. 461)). Aber mit dieser aoaeheinenden, mit der AnsbUdnng der Stammganglien 
in Gonnex stehenden Bednetion ist ebie widitig« Sondenmg Terknttjj^ ffie Ent- 
atehnng einer stmetnrell ansgeieichneten Rindenadiida (Stosda} ron grauer 
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Substanx, anf deren gioße Bedeutung wir bei den Säugethieren zorflckkommen 
werden. Das ComniinnreDsygtem des YordeiUrai steht , so weil es den Heod» 
sphlrenmantol betrifil, noeh auf einer den AmpIdUen fthnliehen Stufe, indem das 
Corpus ealloBum mne sehr sehwaehe AusMIdung heritst und aneh die Gonunlssura 

posterior noch nahe anlagert [Schildkröten, Fig. 46S . Vor nnd hinter dem Faser> 
bQndel des Corpns callosuiu verlaufen mikroskopische Nerven faserzdge abwirts, 
welche wahrscheinlich auf den Heginn einer erst spilter nus^ehildeten Einrichtung, 
den /'V/r/nj, zu tifzit hcn sind (Okbürxi. Sie reprilsentireu eine CommUaura hippo- 
campi, die hier der hauptsächlichste Theil des Balkens ist. 

Dem Zwkcimihirn kommt durch sein Verhalten zu den Hemisphären des 
Vordeihinis nur eine geringe oberfliehliehe Lage an. Es ist nur die Epipbyse, 
wdehe vom Daehe her swisdien Hendsplilren und IfitteUiim sieh vordziagt 
(Flg. 467 jm), wAhrend die übrige Decke awisehen den erstoren eingesehtossenist 
Der dritte Ventrikel senkt sieh zn emem wie sonst nach hinten geriohteten Inftin- 
dibulnm, welchem sieh die Hypophyse [hph] anscliließt. Bei den ScliUdkröten bietet 
die Infuudihularreg-ion noch Ähnlichkeiten mit jener d<-r Ampliiliien ver^l. Fig:. Hi7 
mit Fig. 161}), aber die hei den Ichthyopjtidi'u uuspepnigte (.'liiasinaleiste hat 
sich bedeutend verflacht, und der vor ilir lieliiidlielie Recessus ist zu einem nnhc- 
deutendeu Itaume geworden. Darin äußert sich eine Keductiou primitiver Zn- 
stiade. In dmr Beitoiwaad des dritten Ventrikels neben basal ^ Pednnenfi 

oerebri, während darflber 
und etwas hinterwlrts die 
Tkcikani opUd loBerlieh 
vorspringen und medial 
den Ventoikelranm ver- 
engen. 

Die Region lie^, Mittd- 
hinis tritt mit zwei Hemi* 
sphiren an die Obwrflldie 
nnd zeigt darin den bd 
Amplubien noeh nieht all- 
gemein dnrchgefBbrten 
Sonderongsproeess beendet Wie sehen bei einem Theil der Amphibien, erstreckt 
sich der mediane Binnenrasn (Aquaeduetus Sylvü) lateralwärts unter die Decke 
der beiderseitigen l*ii«niiiienzpn. 

Viel bedeutrnilcr nind die am lUnti rliiru ;iiit'tri'tt'ndt'n Vt-nindfiungen. Es 
stellt im niedersten ßel'imd eine lateral schmaie, medial vt rlaugerte Platt« vor, 
deren freier Rand in ^ Deeke de« Tierleii Ventrikels fortgesetst ist nnd mglflioh 
naeh oben sieh riehtot (Laoerlilier). VolnndnOser ist die Platte bei SehildkrOten 
(Fig. 465^1), behalt aber dabd die sehmale laterale Veri)indung nut dem Naebhim, 
so dass man sagen kann, dass eine vorwiegend mediale VolnmsentfisHnng mit der 
Richtung nach hinten zu besteht. Diese gewinnt bei Crocodilen an Trafaug, indem 
die Platte in bedeutender Krümmung sich darstellt (B), Bie umfasst damit eine von 
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der Kauten>frube sich in sie lorUetzeude lli»hluujr, und dic-cr gemäß besitzt der 
mediale Abschnitt eine bedeutendere Wülbong als die beiden lateralen, wozu noch 
am hinteren medialen Abwdinitte eine 
lei«liteQiierfiira]i« kommt Nachdem wir ne-w. 
Ton den AmpUMen her wlsseo, daes die 
Obeifliehe dea CerebeUnma tob graver 
Rindenschicht dargestellt wird, erblicken 
wir in der Gestaltung des KJeinhims den 
Amdruck einer Olirrfliichcnreryrn/^rruiig 
XU Crumten ikr V* nnrhruiui ihr in ihr 
Rinde vorhandenen Apparate; daher die 
mediane Verlftngemng des Hinterrandes 
■nd daher auch die Wölbnog. 

Am JfadMm enoheint die YeriEttr» 
sang wenig weitw als bei vielen Amphibien^ so dass ea nnr gegen niedere Zustände 
derselben contrastirt. Aber es erscheint an ihm eine bedeutende ventrale Wölbung, 
durch die ihm eine Krtimmuug zu Theii wird (Fig. 467). Dabei erhält sich der Ven- 
trikelraum nnch ziemlicii weit, besonders unterhalb des Cerebellums , und zeigt 
lateral die gegen Amphibien geminderten YorsprUage der Lobi nervi vagi. 

AnOcr Rticda, Oshoun 1 cit. nnd Edingku 1. cit. s T. S rii:i)A. Thor d. centr. 
Nervensyst. der Schildkrüte. Zeitscbr. f. wiss. Zool. Bd. XXY. H. Kabl-Hückiiaku, 
Das CentralnerveoBystem des Alligators- Zeitsohr. fl wiis. Zool. Bd. XXX. Derselbe, 
Einiges Ober das Gehirn der Biesensehlange. Zeitschr. £ wiss. ZooL Bd. LYIIL 0. 
D. HlTiH'HKV, On the brain of the ?nappin? tnrtlo rhelvlrn sioriM-ntina .Tonrnal of 
comp. Neurol. 1894. C. L. Hkkkick, Topugr. and Uistuiog. of the brain of certaln 
Beptiles. Jonmal of comp. Neuro!. Vol. III. 

Im (iehirn der Vüpel sind weitere Aushililiuiiren der bei Reptilien bestehen- 
den YerhiUtnisse <fe^ebeu, in derselben iüchtuug, die sich schon innerhalb der 
Reptilien, und uoeli mehr ans der Ver- 

gleichung der letzteren mit den Auiphi- Plf-H». 
bien ergiebt Das Vorierhim bildet nut 
seinen Hemiaphiren den bedeutendsten 
Thml, aber seinen üm&ng verdankt es 
der mIditigeB Entfaltnng der Stamm- 
ganglien, welche eine ansehnliohe Streeke 
mit der llemisph.lrenwand znsammen- 
hanpen und so frleiebsam an der latera- 
U ii und ol»eren .Seite der Hemispbilren 
aulierlieh sichtbar sind. Das Pallium da- 
gegen ist durch jene Anabiidnng der Stammgauglien mehr cnf den Ideioften Theil 
der Hemiaphlraioberfliohe, anf deren mediale Seite besehrinkty nnd bedeekt hier 
einen mehr vertieal anagedehnten Seitenventrikel (vergL Fig. 472 h). Der Be- 
dnolion des Pallinms gemäß ist dessen sehen von A. Mbokbl erkannte Gommissnr 
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[Corjms callosum I iu gleichem Verhalteu. au Stärke uucli unter die bei BsptiliMi 
be8teli«iideii Befinde benbgediflokt Der Ommmwn anterior (Flg. 470 aem) 
dagefeo kommt ein timlicbes Yerlulten mit den Beptifieo sa, doeli feUt ihr, wi« 
unter den SeUldkraten, ^ olÜMstoiiMlie Portion. Die OIwrflidie der Hendapliiren 
ist glatt, mit einigen leieliten, beatimmte Stellen «oeieiehnenden Pnrolien versehen, 
welche wulstarti^re Regionen abgrenzen, nach einzelnen AhtheilnngeB TenebiedeMr 
Anrn ilniiriL' An iltT Basis sind die Ileinisphilren diirch eine Furche pegen die kurzen 
IlirristK-lf aligrsct/.t. N'oni und ahwUrts sitzt-n d«-n Ht-niisphären die Lobi olfMtoni 
an, wi'lclic einen kurzen Kiechnerven entspriiif^en lass«'n. 

Das wie bei Ueptilieu zwisciu'u die Hemisphären eingedräng^te ZwünJuiiiiim 
Hut von Minor dftuitti Deel» die gestielte Epiphyse [pn] hervorgehen. Am Boden 
ist das Inftudibnlvm >n einem geringen Divertikel nmgestaltet, das nur dtireh die 
^ Biehtiiiig8eiBeBBndes(M/}noeh 

eineSpnrdfisYerfaidtensbfliB^ 
tilien erkennen lässt. Ebenso ist 
die Chiasmaleiste im Verschwin- 
den (Fip. ITOi, da dasChiusmii 
selbst aii dieUbertliiehe tritt ; zu 
ihm verlaufen breite Tractuä 
optici, welche znm Tbeil von 
den aehwaehansgeprigten Tha- 
lami kommen. Viel bedenten- 
der ist das Jrdfcfttm. Wie bei 
Reptilien durch zwei Hemisphl- 
ren (Corporabigeminay gebildet, 
wird es durch die AushiMunp 
des rerel»ellums nach beiden Seiten gedriinj;! Fiff. 171 r . so dass der mittlere 
Abschnitt eine dünne Decke Uber dem liinnenraum vorstellt, der mit dem 3. Ven- 

trikei zusammenfließt. Uemeinsam nut deo 
Reptilien ist aber aneh hior eine Ftortsotsag 
der medianen Cavitit in die beiden aeiliieh 
prominirenden HflgeL 

Die am OerOeUnw der Reptilien ange- 
bahnte, nur auf verschiedenen Stufen erkenn- 
bare OberflächenverffW^Rerung ist bei den 
Vofreln zu einer bedentenden Iliihe peljintrt 
Mau erkennt noch auf dem Mediauschuitle, 
dass dem sehr voluminösen Cerebellnm (Fig. 
47ü) eine gekrOmmte Lamelle ra Omnde 
Uegt, wie de aneh ontogenettseh in diesen 
Znstande an den BeptiHenbeftmd erinnert 
Aber aus diesem entsteht der höhere, in- 
dem die OberflAche der gewölbten Platte sich in qneien Leisten erhebt Diese 
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riad am hedentendsten in dpr medianen rJc^end und werden narh der Seite hin 
sowohl niederer iils :iueh schmaler, wodurch die seitlichen Thcile vom medialen als 
Vorsprün^e sicli etwas abzusetzen pllepen. Die Querleisten sind theilwcise rami- 
ticirte Fortaiitze der gewüUtten Platte, aus deren Grund weiße Markleisteu sich in 
die Lamellen begeben, bedeckt von einer 
starken Lage granör Snbtta&i (ffleiaUriH 
rinde). Die nrsprOoi^iehe Platte ist dnreh 
diese yerlndermig ilurer Oberfllcheii- 
Mddebt wenig atterirt. In ihr bestellt die 
innerste weiße Bubstanzschicht fort als 
Wand eines von ihr umsehhtssenen Han- 
nies, welcher wie hei den Keptilien vom 
4. Ventrikel ansucht vcrjrl. Fig:. I<i7). Zu- 
weilen ist er nur durch eine sehuiale 
Spalte vorgestellt. Dnreh die anf dem He- 
diaaaehnitt ersiditliehe bedeutende Ans- 
debnnng des Gerebellnms ist nieht nnr die 
schon oben hervorgehobene Verdringnng 
des Mittelhirns nach hei den Seiten erfolg, sondern das Cerebellnro legt sich anch 
(Iber die Kauten^ruhe und bettet sich besonders mit seinen tiefsten vordersten 
Querleisten in dieselbe ein, von deren ]?oden jiur durch das dünne Blättchen ge- 
schieden, welches zar Mediauverbindung der beiden Hälften de« Mittelhirns sich 
erstreckt. 

An dem noch mehr als bei den Keptilien verlcllrzten Nachhirti macht sich aneh 
die dort bestehende ventrale Wölbung geltend, wodtureh der Übergang zum Rücken- 
mark noeh mehr als bei Reptilien marUrt wird. Am plexnsbedeekten 4.Ventri]cel 
pflegt von oben die Überlsgranng dnreh das Cerebellnm leicht sichtbar sn s^ 
An seiner inneren Wand sind die noch bei Reptilien vorkommenden Vorsprtlnge 
verschwunden. So schließt mit rien Voo^eln auch in der (iehirnstructur eine Reihe 
von ZiHtäiKlcn ,-ib. <iic bei Amphibien beginnend durch die Keptilien verlief aber 
nicht zu ilen Siinirfthirren sich fnrt>etzt. 

Über da« Gehirn der VUgel tiiehu Swam ,op. cit;, Owkn Elements,, C. G. Ca- 
mm. A. MnOKCL in J. F. Möckers deutschem Archiv fttr Physiologie. Bd. II, Ohbouii 

(I.e.. h. Stieüa, Stndien Uber das centrale Nervensystem der Vögel und Säugo- 
thiere. Zeit»clir. f. wiss. Zool. Bd. XIX. A. Bi .mm, Da» Großhirn der Vogel. Zeitsdir. 
f. wias. Zool. Bd. XXXVIII. C. H. Turnbr, Morpbol. of tlie Avian brain. Journal 
of comp. Keurol. Vol. I. 

Silugethiere. 

Die hei Dipnocrn und Amj)hibien hervorgetreten»' Ausbildung des Vorderliinis 
fnbrt bei den Säugethieren zu anderen Structureuj als sie bei den Sanrupsideu 
lidi kundgeben, w«ui auch ia der Übrigen ffimitructur die fondamentalen Zup 
Stande k^neswegs versohwinden. Die aus dem medianen primitiven Yorderhim 
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seitlich sich aiusbihlenden ITpniisphilren entfalten sich zu den bedeutendsten Theilen 
des gesammten Gehirns, duher man sie zasammen Großhirn benannt hat Von 
jeder Hembpbäre geht ein Loit>»$ cifaekfrim «ns, welelier adae Lage am YiMrder- 
ende dnxob die AnabSdnng dea enteren mit einer baaal wdter naeh liinten g»> 
rflekten ▼ertanadite. Tom Lolraa olCaetorina entapvingen £e Bieehnerven. Inden 
Binnenraom tritt JederseitB von der Ba^ her die Maaae dea ala Corpu ttnakm 
bekannten Stammgangiiong vor. 

Wie schon von den Amphibien an. ifit das in zwei Hemisi)h.'iren getheilte 
Vorderhirn in medianem Zusammenliange, indem vorn die ursprüngliche S*'hlms- 
plattf des liinueuraums als Verbindung der Ilemisphilren sicli erhiilt. Sie setzt 
sich in basale Tbeile fort, während dorsal eine Treuuuug durch die eindringende 
diorioldea wie bei den flbrigen Qnatkoatomen geschieht, eine schräge Spalte als 
Zngnng an dem BeitenTentrü^el berrorbringt Wie adion bei einem Tbeile der 
Sanropaiden, be^nt ein Waebathnm der hinterai Bemispbtrenthdle naeh abwBrta 
nnd xui^eieh naeh hinten, aber nnch naeh Tom an, so daaa in dieeer Biehtong ^ 
bedeutende VolDmsentfaltnng zu Stande kommt, die einen Lehm temponUt re- 
priisentirt, soAvie man in den schrägen, von der Schlusaplattc zu nach vom sich 
fortsetzeudfu Hemisphären einen F'rontallappen sehen muss. Schon die Mono- 
tremen besitzen diesen Befund ^vergl. Fig. 175i, weicher bei den Bauxopsiden 



t TeBtoriam cerebeUL mA Mittvihiru. m« iiiitt!>-i< i 

8^id«lb*lk«o. fp C4>mml.Mifm ^.torior. <Ao Th.- Hini8ti« lf iiiiii median befindet sich du> 
van» opneo«. /»> id aerFortaetxnnf d«rUBto4u 

l!!^^J!^^'''\v'\^*'^^^^^*^*JjPlfV*^^ Chiasma, welches nicht mehr so bedeu- 

Ttn* eer*i>n. / itXx. c«rcbn, «inen Theil der rech- ' 




3.TraMM«swu. fftok Kouiui.) nnd Boptilien. 

Daa MUtdhbm erhilt ^ch nnr noeh 
ontogi netisch mit seinem Daehe in oberiUhdiiiidier Lage in der Sclieitelro^on nnd 
wird schon bei Monotremen vwn. Vorderhim flberdeekt 
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Aber die ursprflnglich dünne Decke kommt zu einer viel iicdeotenderen 
Mächtigkeit Fig. 474 Lq\ womit zugleich der Umfang des ersten ontogenelischeu 
Zustande» allmUhlich zurücktritt. D.'ilx'i wird der arsprtlnglich weite Hinnenraum 
zn einem engen Oaual reducirt, der Öylvi'schen Wasaerieitang. Dessen Decke 
bildet die Via-hügeiplatie. 

Fttr das GMelhim knflpfen die ersten ontogenetiselien Zosttnde wieder säs 
idedere Fennen an. Bs bildet eine qaeie, sehr bald Tsistlrkte Hatte ttber dem 
vorderen Theile des 4. VentrikelB. Die Yerdiekiing sohebt TonAgBeh vom nnd 
nnten stattmflndMi, mit welchem Theile ein in den Raam des liifittelhims dn- 
rngendw Ytunprong entstehen kann f Katze, Martin . Das wtlrde an Zustände 
erinnern, denen wir beim St^r begegnet sind, und die bei Teleostei sich weiter 
ausbüdetiMi. Hiervon jenes Verhalten abzuleiten, erscheint jedocli uirbt statthalt. 

In wt itiTt r .\nshildnng entsteht eine Verdickung der beiden Hüllten dt r Platte, 
wodurch an der Unterseite eine mediane Längsrinne entsteht (Kaninchen, KOli.ikeu), 
siigldeh al»er aneh ein von dm Sanropsiden abweieliender EntwieUnngsgang kond 
wird. Der dort vorbandenef dorob dorsale WOlbnog der Platte entstandene 
Mnnenravm, weMier sieh aneb noeb bei VOgeln erhält, kommt bei den Sängo- 
tUeren niobt snm Vorsohein, wie auch der erste Zustand keine dorsal gewölbte 
Platte vorstellt. Wir ktanen daher aneh flBr das Cerebellnm der Sängethiere den 
phylogenetischen Ausgangspunkt nur bei tiefer als die Sanropsiden stehenden 
Formen finden, wie sie bei .\niphibieu sich linden. Wenn dann al)er bei Süugethieren 
leistenfiirmige Erhebungen als Vergrößerungen der Oberiläche, tthniich wie bei 
Vögeln entstehen, schon 

flC474. 



bei Monotremen in roeher 
EntUtong, so spiieht meh 
darin nnr ehie Oonvergem»- 
erKb^nns ans, wie ans 

der VeTBObiedenartigkeit 
des Ausgangspunktes her- 
vorleuehtet. Beiderlei Be- 
funde können aber auf 
einen gemeinsamen Aus- 
gangspunkt snrttekgefBbrt 
werden. 

Am HadOmm erhält 
sieh aneb bei Sängethieren 
ein Rest des primitiven 
Verhaltens in der bedeu- 
tenderen Länge, die es in 

frühen ontogenetisehen 
Ötadien besitzt. Ein VerkUrzungsprocess rollzieht sicli auch hier noch, wenn er 
aneb M der phylogenetisch erworbenen Yerkflrznng in der Anlage weniger her- 
vortritt Diesem Umstände entspricht aneh die besehränktere BänmUchkeit des 

48* 
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4. Ventrikels. Dcascn Decke Tcla chorioides ventrii uli (luarti bildet aatilu^lirb 
eineo vulUtilndigen VeracliluiiäJ, und besitzt an ihrmi Cht rtriin^t> in die seitliche 
Wand noch Überreste von Marksubstanz. Ab eiue üuiierlicb uuli'äUige Öoodetuug 
ftiD NMUtim tritt «an ventraler Yonprong ans, die BrtUke (Pods Y«»^}. Waren 
ifie diesen Theil znaammentetKenden Blldnngen aneh sehon in niederen Oeldmen 
t«rhandfin, ao sind ne bei den SAngetUeren so nmfitogliflli geworden, dass sie 
ftnfierliob vortreten und die direete Fortsetzung des verl&ngerten Uarks zn den 
IGmstielen oberHächlich m unterbrechen scheinen. 

Neben dem Gemeinsamen mit niederen Znständen et'^iebt das Säugethierhim 
sehou au den dargestellten .'ill;;eineineM Tunkten vielerlei Besonderheiten, die noch 
schärfer ao» den folgenden Darlegungen hervorgehen. 



§207. 

Von den Umgestaltongen des Vorderhimg ist ^e bedeutendste an dessen W. 
Inmaentfaltnng geknflpfti die mit mebrfaehen, aneh die mneren Theile betrelfett- 
deii Proeessen efnhergeht. Wenn vir nns vorstellen, dass die Hemtsphirenent- 
Isltuig von dem primitiven nnpaaren Vorderhim ansgeht, dessen nnansehnlieher 
Binnenranni unmittelbar \üi tieui dritten Ventrikel liegt, ao wird nach Entstehung 
der Hcmisphilren die Comumnication von dem als Seitenventrikel erscheinenden 
Binuenianm durch eine ÖfTiiun^ in den kleinen, mittleren ilanm vennittelt. In 
der iSuhe dieser Uüuuug, d&n Muiuui ticiie IjOch, die sich als (Jrußhi-ntspaiit: nach 
hinten ausdehnt, treflfen wir bedeutende Veründerungcu, welche die niederen Be- 
funde als AnAnge hdberer voIUcomm^ beherrschen. Schon bei Beptilien lelgt 
sieh in der die obere Begrenxung der Spalte danteUenden Dachstreeke des Seiten- 
ventrikels eine Verdioknng, die wir als Be- 
ginn eiuer besonderen Bildung betrachten. 
Aua ihr geht bei den Säugcthieren der //»/>- 
j>orninf>itM I Ainmnn-^liorn hervor, den wir 
zuniU-hst in seinen iimleren Zn^^tinulcN \(ir- 
Itihren. Dieses Gebilde beginnt vor der 
Lamina terminalis als eine EinfaUung der 
medialen UemiaphSienwand in den Seiten- 
ventrikel. Der Begmn steht im Znsammen- 
hang mit der grauen Snbstani des PiieonH 
II nralfeldes. mit welchem vom Stiele de» 
Lohns olfaetorins ausgehende Verbiiidnn^en 
bestellen. DiT Hlppneanipns erjrielit sieli 
selidii ilndiircli als ein TLeil (le> centialeu 
cdl'aclurisclien Apparates. Die ihn Ijildeude 
Einfultung lUsst äußerlich eine Fuiohe (Fia- 
snra hippocampi] entstehen, deren größter 
Theil an der medialen Hemisphliienfläehe sichtbar ist (Fig. 475 fh\ wlhrend das 
Ende dnreh die KrOmmnng des Hirns wieder verschwindet. Der wnlstartige Vor- 




frk 

Kochte Hiuai^pb&re v<>u Ornitborbjravhus. 
t" CommiMUra veutrali-^. td CommUimra dor- 
»Iis. ß KiintH » ''<! F!»«cnv HftiUt». fh Fissora 
Hippoitampi. i ' 1 :^ ;r.i . Lobus olfaC' 

torioii. /*, i'l'aUiiim. i >ach Elliut Snitu.) 
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sprang läuft aber hier, iinmor dh^ bogenförmige Eingangsspiiltc begleitend, bia 
zum Yorderende de* Temporaliuppcus, wo er endet, indeoi er in einen Vorsprung 
der Binde flbergehi In ffieaer nütohtigen Anslüdung trefiSon wir den Hippocampos 
in niederen AMhelluogen. Seine Bednction be^nnt von Ton her. 

Wenn wir nncli die Entfaltung des Hippooampns an jene des lUeeliapparates 
knUpfen kennen, so ist doch damit noeb nieiit die Art der Genese sn Tefsteben. 
8ie wird uns durch die BerHcksiclitii: it ' <1er Stractur. Indem wir in der in 
Fig. 476 J, )i dargestellt* n Anfangsstrecke in der Punktreihe uns Nervenzellen vor- 
stelleu, wird eine VerriR'liruii'r dienor Forniclcntente eine Verlängerung der Keihe 
bedingen, und diese muss eine Faltung erzeugen an der betreffenden Kiudeu- 
strecke. Da aber diese 
»ich nicht nach außen 
entfalten kaan, indem 
die betreffende Fliehe 

der ande«eitig«B 

liegt^mnss sie nach der 
anderen Seite stattfin- 
den, wo im Ventrikel 
Kaum geboteu wird. 
.S'ö ist die EinfaUutuf 
de* Ilippommput xtt 
venkhen. Etwa« min- 
der bestimmt iat des- 
sen Bogenferm mit der 
Himkrflmmnng in Zu- 
samnienhan? tw brin- 
gen, Wenn iiiHU sie 
nicht Jil.s bloße F(»l;^e 

jener Krümmung betrachten will. Bei der lUldnng des unteren oder Temporal- 
lappens Sind noch andere Faetoren im Spiele, aber der Hippocampus bildet eine 
Inatana dahd, indem er in strenger Anpasanng an die Erttmmnng sieh daiatellt 

Mit ^m ffippoeampns Terlltnft gleiehfaUs noeh der HemisphArenrinde ange- 
hdilg der Oyrus deutatos {Fama dmtoUi)^ der aefami «m AnÜmge eine oben von 
der Hippnr.nmpusfurcht' bt >r!eii/fe Lapo beaitst, und äußerlich an der medianen 
HennsphärenobcrHäche den Weg des Hippocampus bis zu seinem Ende bezeichnet 
(Fig. -ITü/ü^. Ein dritten <?cbilde erscheint unterhalb de^i letztpenaiinteTi ril.> weiße 
SubstAius die (Jrenze der Hemisphärendecke gegen den Eingang in tlen \ culrikel 
bildend. Es ist der Saum, die Fimbrio, welche gleichfalls zum Hippocampiis ge- 
hört, indem sie aas diesem entstammenden Fasern besteht, die, nach vorn verlaa- 
fend, in ^er in der Lamina terminalis befindliche oberen Oommisanr sieh vei^ 
dnigen (Fig. 475 fi nnd Ftg.477j4,ea'). Die MonotremMi bieten diese Eßppoeampns- 
Oommisanr in selbetttndiger Ausbildung (in Fig. 477 ist ttberall die F^bria (/) 
dargestellt, die Gommissnr nnr in ii). Diese Entfaltung behSlt der Hippoeampns 




/jpsr 




A vcrdort-r, // Innti^rrr Qnerdorclim hiiitt liur i i ' > l(«ini(pbir« von 
Urnithorb jrnchua zur DemoMtriruDg der Etiif^tuug. /> Uippocampoi. 
U ViMift 4«aUt*. tkm üMmm» est OwfM «MBtaiiL • PUbu. /r* 
nuoim rMnIli. fMtmlu «tflwloitam. ff StiUmraikiL t» C«a- 
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nur bei Monotremen nnd einigen Beutelthieren (Phaacolarctn»), indem er mit dem 
Fortscbreiten zu böheren Stufen an seinem Anfangstheile sieb rückbiidet, wobei er 
aas den Hemisphären von FaserzUgen darchsctzt wird. Dabei kommt es zu einer 
neuen Commissnrbildung, welche sich hinten an die Hippocampus-Coraniiasur an- 
schließt und den Balken [Corjms calhsum, 
bildet, welcher die beiderseitigen Pallien 
unter einander in Verbindung bringt. 

Wie die Uippocauipus-Commissur nimmt 
auch der Balken im oberen Theile der La- 
mina terminalis Platz, und vergrößert sich 
von vorn her, so dass er zugleich nach hin- 
ten auswilchst, und am hinteren Ende mit 
der ihm folgenden Lamina terminalis im Zu- 
sammenhang bleibt. Die Veränderungen 
des Balkens und jene der Schlussplatte er- 
fordern getrennte Betrachtung. Mit dem 
Auswachsen nach hinten nimmt der Balken 
immer mehr eine schrüge Richtung an Fijf. 
477 JB, C, ca) in dem Maße, als er dem uu- 
veränderteu Hippocampus begegnet. Er tritt 
dabei über die in Keduction l>etindliche An- 
i ^ faugsstrecke des Hippocampus (T), welche 

v durch den Balkenwulst emporgehoben 
i f darstellt. Dieser bei einer nicht kleinen 

^B^^j^ \ ^ 1 ' fH/ Zahl von Säugethieren sich treffende Befund 
U^^^^^ ^ ' , \J)^ ca) findet aber seinen Ausgleich und der 

Balken tritt wieder in horizontale Stellung 
(Carni voren, üngulaten, Primaten) ( Fig. 4 S 4 ). 
Dabei ist auch eine Volumzunahme erfolgt, 
welche an das Wachsthum des Palliums ge- 
knüpft ist. Das beeintlusst zum Theil auch 
die Tiefe der Lage des Balkens, indem die 
oberhalb des Balkens befindliche seitliche 
Strecke der medialen Hemisphärenfläche 
in den niederen Abtheilungen der Sftuge- 
thiere geringer ist und mit dem Pallinm 
wächst. Der Balken ist damit palliale Com- 
missnr. 

Die Ansdehnung des Balkens von seinem vorderen Ende ( Qenu) zum hin- 
teren Splcnium) beeintlusst auch die Lainina te,rminnli.'i, in welcher er entstand. 
Indem er nach hinten zu auswächst und sich anfänglich erhebt, wächst die be- 
treflende Schlussplattenstrecke nicht nur in die Länge, sondern wird auch nach 
hinten gerichtet, so dass sie mit dem Baiken einen spitzen Winkel biidat 




K«eht« Uemiaph&ren von der ioediiil(>D Seite 
i Ton Kchidna hystrix, B tob Pbaaco 
lomys Wombat, C von Erinaceag euro 
paeus, Ii TOD Lepat cuniculn». Der Uirn 
■tftmin iat am Thalmmui dnrcbschnitten. Ic Lo 
ba« olfftctoriuf. c Tordcre Commisaur. ca B*l 
ken. / Fimbrift. iKach W. H. Floh tu.) 
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In Fig. 477 ist dieses in B im lie^nne, weiter vorgerückt in C m t rst lu n. Es ist 
eine von vorn au uacli hinten gerichtete £iQfaltnng au der Luunua terimnaliä, wo- 
bei in der Falte ein gchmaler Binii«iiraiiiii eit- 
steht, der Ventiikel des Saturn peOiueidamt wel- 
cbM «afibni^eh nach vom ni dch öffiiet In 
Fig. 477 D ift dM Septnm pellneidnin weiter go- 
Wldet. JUiiilich in Fig. 478(/). Wenn der Raiken 
in die mehr horizontale Stellung gelangt ist, 
kommt die Fascia dentata fthcr dt^m Splenium 
hinweg abwärts in dif Ht-trlt itiuifr di r Fimbria. 
wie es zu Anfang vor Ansbilüuug des Balkens 
sieb traf, in der lisoiiii» terminftUs findet noch 
wne fernere Comodasar ihr Bett Bs ist die 
Oomamiura vcniraHs oder tmltmor^ welche 
|^eichf«]]8 eineVerhindnng swisehen beiden He- 
misphären herstellt. Sie ist auch in ihrem inneren 
Verhiilt. n in JMg. 476 er dar^rf-Htpllt. lu Fig. 477 
seht'ii \vir sie am seukrtcliti n Durchschnitte, 
auch in Fig. 475 er, und i iki iiut'ii tlahei ihre hedeufcnde Milcliti^'ki-ir lici ,Mono- 
tremen und Beutelthieren, iudess sie schon bei Inaectivoren in Abnahme und fer- 
nerliitt in Redoction zu treffen ist («. nneh Fig. 477). Diese Bedneöon wird be« 
gleitet T<Mi der Entfaltung des Corpus eaUosnnu 

läne mit der temporalen Krflmmnng der Hemisphftre in Znsammenhang 
•tebende BÜdnng geht ans Am. bis jetst von nns als Fimbria unterschiedenen 
tJebilde hervor, indem es vom mit dem Foruic [Fig. 474 JP) Beziehungen gewinnt 
Schon hp\ den Monotremen gelangen zu der von der Fimljria j^diiMeten llippocam- 
pns-€ommissur noch andere Rpstniidtlu ilo. \m den an di r llirubasis liegenden 
Corpora candicantia und aus> ileui b(iua« hl)urten Thalamu.ngebiet erheben sichFaser- 
bttndel, die Säulen [Colutnune., welche hinter den Commisaureu emporsteigen und 
lieb zum Theile in die Hippocampus-Commissnr einsenlcen, aneb an die Oberfläche 
des Thalamna eine snm Ganglion babeanlae fortgesetzte Stria medulläres abgeben, 
iüidere Bedehnngen lassen wir hier nnerörtert^ indem wir bettmen, daas dnroh jene 
der Znaanuneohang der Sinlen mit den Fimbrien venmttelt wird, welche g^n die 
Säulen zu convergiren. Aus der Vereinigung von Bestandtheilen der Colnmnae 
mit der vorderen Wand des dem Balken sich anschließenden Septum pellucidum 
entsteht das mediane (irwälhe (Fornix , welches in die Fimbrien divergirt. Da» 
»Gewölbe« ist somit keint »inheitUche Bilduug, aondern eine Composition aus 
mehreren sehr verschiedenen Theileu. 

Bis zn den Primaten nimmt der im Hippocampns und seinen Adnexen geget>ene 
Apparat seiuo niiililiclie Rednction unter .^ushildting des Balkens, allein die Onto- 
genese lietert selbst beim Menschen den Nachweis von den Monotremen und Beatel- 
thieran Sbnliclien Befanden für den Anfang. Aneh wo der vordere Hippocampns der 
BVelLbildnng verfUlt ist er in der Himanlage vorlianden, wie der weitgesehwniigen» 




Bi>cbt« H'-ni i>[>h;iri- \nri lii-r mpdialon 
Sfjt«" iiiit d» r I lar^lelhull: ..c» Hippocftm- 
[iijs h . Ii. Ii III iii'ini r ^josiinuhtm A'iitdeh- 
onaf und <i»r Aafrichtang des Balkaa- 
WIiImML ScbWMlIct ditliMBlMtetBiUjflL 

rCMUilMitmv«irtnlSa. ft pcieomnlMBnl« 

R<>|rt<>n. 8«pt«m p«UftddniB. c Balken, 
r i i:,tun rbinic«. « Lobiu olfactoriiu. 
1 lalxrcnluiB olftetorhin. / rinbrU. 
(BehMft v«n B. Smitn.) 
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sogenannte »Ittaidbogen* bezeugt, in dMMn ticidea iDAIghialfla Sondenugipiodacten 
wir Fascift dentata nnd du^ davon nmzogene Fimbria zu erkennen haben Die die 
entere umziehende Eintaitnng gehört dem Hippoeampas Belbst au. Daraus gebt 
d«r »itfter» Zaatand herm, In aieonlidi gleicher Weiae mit dem oben dargestellten 
pbylogenetiiehen. 

Der Hippocumpus führt uns zur Betrachtung des SeiieHventrikdif, welcher in 
frflhen ontogenetiaehen Stadien einen tcwdei» Bowtn Toratellt Daa \iA noch in 
Fig. 476 (rechta)an eraehen, wo aieh der Boden dea Yentrikelraama darstellt, 
von einem noeta schwachen PalHnm umwandet £b ist wahraoheinUch, daaa die Yen* 

trikelweite durch die weite Spannung des >Ilandhogcns< hi?dingrt wird, in welchem 
ein altes Erbstück bestel»! (s.obenj, welche» mit der palliaien Flntfaltung der Hemi- 
sphäre rcl.ntiv znrfirktritt. dabei die Weite sieh auf da** spiltere Verhalten be- 
zieht, in wi lclit ii» mit der l-iiitaltiui? der Rinde und des Zubehörs der Kaum sich 
relativ mindert, »oll nicht in Abi L-de gestellt sein. Es wtlrde dann ebenso die Rinden- 
anlage am Rand deü Ventrikela geboten sein, und damit wäre dann auch der Hipp«- 
eampns angelegt und nach von daher die Ventrikelränmlichkeit bestimmt 

Die bertits von den Fischen anfwSiis verfolgten StammgangUen verengen 
diesen Ranm besonders an dessen vorderem blindgeendeten Abschnitte (Fig. 476 
A, B, rsf'i nnd stellen den ^rdfenkärper [Corpm sfriatum) vor, welcher, mit seinem 
fn nit'genden Tbeile an der Oreiuse der Hirnspalte den Sehhhgel begleitend, ge- 
mäß der Schläfenkrtimmtin? n:icb abwärts »ich erstrockt 'Nucirtti'- rnndatnn]. Die 
Diffen'nzining dieser grauen Massen ist bei den Mniiotrcmcn rr>t im Reginne. 
Vor dem btreifeukörper kann sich der Seiteuveutrikcl uui h eine genüge Strecke 
weit in den Btimlappen furtsctzeu, aber den grüßten Theil des bodens bildet immer 
der etwas lateral befindliehe Nneleoa oandatns. Es ward ^eaer Ranm als Vorder' 
kom des Beitcnventrikels nntersohleden, wahrend ein HüUerhom erst bei Primaten 
anftreten aoU. Eine Fortsetsnng der Seitenventrikel nach hinten besteht aber schon 
in niederen Hirnbefünden, Ober dem llippocampus und jenseits desselben ansgc- 
dehnt (vergl. Fig. 4S5 A vom Kaninchen). Wie der Occipitallappen nichts dem 
IJohime Neues, Hinzugekommenes ist. so ist auch das Iliiiterliorn^ in dem glei- 
chen Falle »indes besteht zuerst ueiiigstens anged«mttt Mir <iir ( Hcipitallappen, 
um daiiii mit der Aushihluiig des letzteren allmälilich ciiu-, eii^entliehe Fort- 
setzung tle^ V entrikelraumes vorzustellen. Das geschieht bei den Primaten, welche 
schon nnter den Platyrrlmien die mediale Einbvcbtung dea «Calcarc tm dw me- 
dialen Wand des Hinterhoms besitcen. Der demZnge desHippoeampns folgende, 
dnrch die in ihn eindringenden Chorioides ansgeseiclmetc Ranm wird gewöhnlich 
Unterhorn den anderen Hörnern des S^tcnventrikels gleichgestellt. Er führt 
al»er durch die Ro^r. !i-|i.dte, die er begleitet, nach anßen, oder vielmehr es dringt 
liier die I'i.i ijj.-iter als x Adei ireflecht^ in den 8eitenventrikel. Daraus geht hervor, 
<Ja.-^ ih' srr l'ui'iti. ii»<iletciiU(:rfhif} (hn nfirlrrm, der Hftffj'/fnnn des V&ttrikels ist, 
indes» die beiden anderen nur Ausbuchtungen »lesselben sind. 

r T, llf.üTiir K. Thf crdlosum and hippocnmpnl Repion in Marsupial and Lower 
brains. Journal of comp. Neurol. Vol. III. Eujüt SiOTU, Morphol. of the limbic 
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lobe, Curp. calloanm, Sept. pellao. aad Forniz. Prelim. Comunic. Jonrnal of Anatomy 
aad Pbys. Toi. XXX. Fortieitiui^ ebendt. D«ndb«, Gwebnl Hendctpliwe of Or- 

nithorliynchas. Ebeuda. Ferner The Ei liition of the Fomix to the msrgin of cere- 
bral Tnrtex. Ebenda. Vol. XXXII. V. K. nKrtt>Am), llrain of Galo, Braln in the Le- 
murs. Proc. Zoolog. Soc. Ib95. J. Syminuton, Tbe Cerebral CommtMores in the 
M axanptatl» and Konotmaat«. Journal of Anat. and Phya. Vol. XXVII. 

§ 2u8. 

Nieht nur fQr die mehrfachen, bereits § 207 geächilderten neuen Binriohtnn- 
gpn. die wir hti ilt-r medialen HemisphflroTiseite sieh anshilden nahen, sondeni auch 
für ilit- b:i.-*jiltlaclio ist die Entfaltnn^ des Riechorfrans von V(t>ilont<»ndem Eintluss. 
Bi'liuu tiei Dipuuem trat ein vuatraler Abschnitt der Ueuiiäphärt-u in jener Be- 
ziehnng hervor, und bei Amphibien (üymnophlonen) sahen wir einen LobuB hippo- 
«unpi in der Entotehnng(B. 746); den Bingethieran kommt eine solelie Beiiehung 
in anaelinUelter AnabÜdung sn. Der Lobua o^adorim eraobeint von bedeotendem 
Umfang) vor den Hemiaphlren (Flg. 477), wo er nieiit dnroh die Anabildvng des 
Frontalinppens von diesem (tberlagert wird, nnd ffltirt einen mit dem Seiteuventri- 
kel commnnicirondt'ii Rinnenranm, den «t Tinr HH einem in manchen Abtbeilnngen 
rflt'k^fbildi'fi'iii Ki<M h:iii|i:irat verliert. Jene Auabiidniii? (ie.s Hiechl^ppens ist als 
der primitive Zustaml anziiselifii den die Saiig:etlnere ererbten und in manchen 
Gruppen noch weiter euti'alteteii, so duss. wie /,. B. bei EriiiAceos (Fig. 477 Cj, der 
Riechlappen euonncn Umfang gewinnen kann. 



n«. 47*. 




OtUntaito TOB i Hfttiix cri«t»ts, B Canis familiarU. rA RhinoBM^balum , pnnktirt. io Lobui, 
Ir TkiiCtai oUtaloiiai. no Are« olftictoria. Ih Lohu» hippucampi. pc HinutML P Biftoka. Trä Cotpu 
tlip«MtdM. rA (SyanM. ab Abduceas. «m Ocolomotorio«. opi Opueas. Tr TrigtBiau. FtdiH*. A* 

Acuatinu. Ag HypogloMiu. Af UjpopkrvU. 

An der ventralen FbLche des BiecUappena ziehen weiße Markmamcn zu einem 
abgegrenzten Feld {Ana olfaefona) {Fig. 479 ao), bei Monotremen und Bentel- 
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tUeron dnreb eine BOekwbiliiiiig [ThAenukm <^4»ek3rmm) «mgeMloliBet (FSc;. 476 
weleh« flieh «ludi spAtn widi erluJteii kamt, und »ind ndt einem latoraleii Zuge 
xam TemporaUappeii verfolgbar, dessen bei niedereu Säugethieren ventral gerich- 
teter Vorsprung den Lobus hippocampi [Ih] vorstellt. Ein medialer Zng begiebt sich 

auf die Tnodiül«^ Seife der Heniigph.lre, wohin sich auch die Area selbst erstreckt. 
In dieäe driugt medial die oben besiagte Uippocaiupust'urche vor [f'h). Äußerlich 
zeigt sich jener Abächuitt in gleichfalls medialer Richtung, und der Hippoeampus ' 
aelbst endet mit dem Haken (Uncus; (Fig. 48iB,D, uj. Diesen Lobus hippocampi J 
gienit lateral und oben eine Farcbe ab, welche naeb vorn foitgesetst ancb das | 
vorhin erwähnte Feld ndt vinfiMat Bd niederm Qetdriibildnngen eneheint damit [ 
ein basaler Abiohnitt der Hemiapbaren von «ner Grensiwrehe nmiogen, welcher 
vom selttieb vom Biedilsppen ausgebt und nach hinten ziehend den I^ohit^ hippo- 
campi nmfasst IFHsmra rhinica, Fig. 480 rh). Der darüber befindliche Theil des | 
Großhirns wird wesentlich vom Pallinm «icebildet; der umsehlossene selbst rej^rä- 
»pntirt «ine dem Olfactoriusgebiete zu^eliorige Region, da» Rhinencephalaui 
(BiiocAj. Dieüeä sitellt somit einen vom Pallium scharf abgegrenzten Gehirotheil < 
vor, dem jenes auflagert, wie am besten bei seitlicher Betrachtung ersichtlich wird 
(Fig. 4 SO A, B\. Zwiachen dem vorderen nnd hinteren Abechnitt des Rhineneephar | 
Inn» beflndet aldl eine bald mehr, bald minder denili<die Binsenknng (TaHeenb, 
Fig. 479 J9), an welelie neue Qestaltangen anknttpfen. 

Das Rhinencephalum ist aber keineswegs nur eine äußerlieli, an der Basis 
erscheinende Bildung; wir müssen uns erinueni, dass der Hippocampus dorsal zn- 
prs<t erseheint nnd oberhalb der Landna teiminalis den Gynis dcntatiif« bietet, wel- 
cher (Hier sieh die Eiulaltung für den Uippoeampus zeigt >y\\c. 4 7ii A). Da auch 
dabin aus dem Bulbosstiele Faserzüge gelangen, gehört der ge.-ainiutü Hippocam- 
pus mit dein Qjtus dentutus and den bei der Reduction daraus entstaudeueu 
Theiles gleielifallB dem Bhinenoeplialnm an. Bs ist sonach der Balken aammt 
dem Septnm pettneidnm von einem cnm Kiechapparat gebdrigea Zog nmseUoseeii, 
welcher dtosal snm Theil mdimenllr wird, ventnd in Ausbildnng oder doch nnter- 
SOheidbar bleibt. 

Eine Verllndernng im Verhalten des Rhiuencephalnm erfolgt mit der Ans- 
bilduii;; drs P.'illiniii?«. Dadurch gelangen Tlieile desselben an die llasaltlflebe der 
Hemisphären und treten sowohl neben der Area olfactoria. als auch ntdu'u dem 
Lobus liippoeampi vor. Für letzteren tritt medialwftrts eine Verdrängung ein ' 
(vergl. Fig. 47!) B], wobei er auch seine Prominenz verliert und die Schärfe der 
Ahgrenanng ihr das gesammte Bbineneephalnm minder dentUch wird. 

Mit Yermindening des Gemchainnes eigeben sich auch am Bbineneephalnm 
Rednetionen, vor Allem am Lohns olfactorins. Dieser verliert seinen Hohlraam 
nnd aeigt sich an seiner Verbindungsstrecke mit der HemisphSre in einen längeren 
Strang verwandelt, welcher ventral die zur üemispli&Te fillirenden Zflge weißer 
Substanz führt: Tnwtus olfaclurins. Er Ist eine nur im Allgemeinen Ähnliebe Bil- 
dung, wie der als Pedunculus oltai torius be/eichnete Strang bei Fischen, die aber 
doch davon gesolüeden werden muss, da sie aus einer Rückbildung des Lo))us , 
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ulfactorius hervuigebt. Der Ke&t dieses reducirteu Lobua stellt aauu den Bulbus 
olfactorma vor. Auch die Area wird redacirt und ebenso der Lobas hippocampi, 
wofifr die PSimipedier und Frinuiteii Beiapieto abgeben. Anf der rednolrteii Aiea 
tritt bei PiimMen daa Tnbnonlam olfaetorinm vor. Bndlieh kommt ei in manchea 
Abtheanngea der fliagetUieie (Del- 
phine] an einem Verlaste des Lobna 
olfactorins nnd der zq ihm führen- 
den !^rih!i»'n, während die Area so- 
wohl alä uuch ili-r Lohns hippocampi, 
letzterer meist minder umflUi^Uch, 
erhalten bleiben. 

Eine nnr fllr die flftngetfaiere 
eharalcteristiaehe Blldnng eneheint 
an der Anßeafliehe der Hemisphip 
ren. Von der sich mehr und melir 
vertiefenden nnd dann als Fossa 
8ylvii crspheincndt'ii Ynllecnla des 
Khinencephaluiu aus entsteht eine 
zwischen Fioutül- und Temporal- 
lappen sich fortsetzende Furche, die 
nach dem Ifaft ihrer Anabildnng fOr 
jeneLappeneineSeheidnn; vorBtellt. 
Bei maaehen fllagetlueren fehlt sie 
oder ist nur als leichter Eindruck 
bemerkbar, erst bei Votumznnahme 
des Palliums tritt sie schritg nach 
hinten und oben aufsteigend hervor 
[Fumui'a Sylvii, Fig. In ihr kommt ein bestimmte? Wachsthum des Palliuniä 

zom Aasdruck, welches auch au anderen Stellen der PaUiumuberdäche zur Geltang 
kommt, indem daa geaammte Pallinm Fnrehen tragen kann. Dieee Bind aber nicht 
eine einiadie WeiterÜldnng dea in der Byhri'sehen Elaanr angetretenen ZoBtandes» 
dena maaehe derselben kommen anch an Stande, ohne dasa eine Syln^seheFiBSiir 
Ausbildung gelangt ist, wie z. B. bm manchen Chiropteren, und kfinnen aehr 
BgeMUlet sein, während jene Fissur unansehnlich bleibt (Echidna). 

Durch die Furchen werden bei ihrem ersten ^pftrliclien Auftreten ^rilßere 
oder kleinere Bezirke der Hemisph&reuobertiaehe al»t;egTenzt, und dieses sind in 
verschiedener Art augtordnete Wülste, die wegen ihn s liilulifr i?f wandeueu Verlaufs 
Windungen (^ri) heißen. Sie sind der Ausdruck localen Waohathums der Kinde. 
All diesen mannigfaltigen Bildungen geht aber eine glatte Beeehe^nheU der Eemi- 
ajphSnn Torans. Diese erhilt sich bei nied«rea SiogeChieren, wibrend in den 
höheren Abtbeilvngen dnrehfiumhte Partien vorbenaehen. Owbm bat naeh dieser 
Besehaffenheit dea (iehirns Linsencephaia nnd Oyrtneefkokt nnterschieden. Beide 
Znatinde konunen in fast allen Abtheilnngen vor. Schon bei den Moootremen iat 
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Ornitborhynolina ÜBsencepbal, CkitiidiM gyreneephaL Sonst erhilt rieh die Lia»- 
eii«e|»h«lie mehr bei den kleineren Formen, wodvreh das Körpervolum «nf die 
Oberdlehengeataltnng des PaUinmB yon ISnflnaB enehnnt. 

Von den Fnreben an der QrofiUniolMrliadie Icommen einige avcli den Lias- 

encephalen zu, sie sind damit fundamentale Bildungeu. Dahin gehört vor Allem 
die oben bereits dargestellte lihin&lfurche, welche das Khinencephalum abgrenzt, 
ebenso di»- HippocampnsfTirche and die mediale Al't'i i'ii/.iin^ des Oynis dentatus. 
Der letzten" ist im niederen (lehirn raeist viel lieilt uttuder als bei Lülioreu Formen 
und erstreckt sich aber auch um den HalkeinMÜst nach der OlierHiiche des Balkens, 
beim Menscbenhirn als Fasciola cinerea belcannt. Auch eine FurchenbUdong an 
der medialen Hemisphirenflftclie tritt ala oonatante Bildung anf . über dem Balken, 
melir oder minder parallel mit Ihm, begegnen wir der t^plema^irdlie, deren vor- 
derer Abaehnitt ala Oewualftirdie aneii getrennt beatelien kann. Die %ileidal- 
fiirche kann auch fehlon, wlhrend sonst Farcben bestehen (Hyrax). Während 
solche Zustände liereitä an sonst glatten XlemisphäreD vorkommen oder auch, wie 
schon bei Krhidna, mit anderen Fnrchenbildungen vergesellschaftet sind, gelangen 
die letzteren in niederen Abtheilnnpen iMarsnpialier, Insectivoren, Chiropteren. 
Edentaten , Nager) doch nicht derart zum Ausdruck , dass sie alä Anfänge be- 
stimmter, zu den höheren Abtheilungen fllhronder Furcheubildougeu gelten könnten. 
Untere bisherige Erfahrung erlaubt keine dnrehgreifeode Vergleiehnng. Mag auch 
da oder dort eine Xhnliehkeit im Verhalten einer Fnrche mit einer aolehen in einer 
anderen Abtheilnng sieh darstellen, so bidbt doeh eine Homologie nicht begrllnd- 
bar, aomal wenn andere Regionen wieder ganz anders geartete Yerhittoiase bieten. 
So wird es denn wahrscheinlich, dass die Windungen, abgesehen von jenen funda- 
mcnt.'il*»n. im Allgemeinen polyphyletisehcn TTspnin^s sind. Aber innerlmlh pf'ißc- 
rer <irup])('ii v<m Säugethieren laastMi sich bestimml« FurciiL-nztljrt^ i-rki-iint^n. wel- 
che von eiufaelierem Verhalten ausgehen und zu eomplicirtercm führen, luvhi liioß 
durch die Ausbildung der ersten, durch Unterbrechungen oder durch mindere 
Ausdehnung ausgeseiehnetea Zflge, sondern auch dnreh Auftreten neuer Porehea, 
die ala seenndtre und dann aneh als terttSre sviscben den ersten ersebeinen. 

Naek der Verlanüirichtnng der Furohen sind sie ala longitndinale, transverso- 
verticale und als tx^nförmige zu unterscheiden (Ti rxeu). Bei den Camivoren. 
Pinnipediern, Cetaceeu und Ungulaten bilden di«'sr Furchea die Grandlage des 
Hemisphärenreliefs und grenzen bestimmte Gyri oder Gruppen von solchen ab. 
Kleinere Camivoren besitzen sie am einfarhstcn tnid ktinncii als Ausgang<äpnnkt 
dienen. Am meisten prägnant erscheinen hier /jV^* ///"."r' //' /^ wcli'he die Sylvi >c hf 
Fissur umziehen. Dadurch werden drei Windungen uuterse heidbar, davon die erste 
ab Sylvi'sche, die zweite als suprasylvisdie nnd die darflber hefiidfiehe dritte, d«i 
oberen Henu^birenrand bildende, als marginale benannt ist (Tdbneb). ^ eiliilt 
ihre mediale Abgrenznng von der Splenialliirche (8nlcits eaUoso-margiaalis). Bei 
größeren Garaivoren kommt noch eine Bogenforehe in einzelnen Windungen; aneh 
sondern »ich «wischen diesen Furchen neue Arten von Furchen, und die vorher 
einfachen Windungen complioiren sich durch Faltung, ohne dass dabei die allge- 
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meinen (trundzilge vfrloren gehen. Sie niiul aneh noeh hei PinnipcditTii vorhanden 
nnd aneh hei (^etareen, liei welchen (lucie oder s<-hr;i^t- I'im rliciu t-rhindungen, die 
IJogenfnrchen, die primitiven Windungen in eine Menge kleinerer Abschnitte zerlegt 
erscheinen lusen (Fig. 481). Ähnliehe 

tic:4»i. 




s 

OroOUrn toh der hnkta Seit« von Monodon. 



YeriilUiiiMe bietet «neli Elephas, desien 
weite Sylvi^aelie Fissur von einer in sehl- 
reiohe kleinere Windungen sertheilte Bo- 

genwindnng umzogen ist, welcher rindere 
ftlinliche .sich ansehließen, an deren Win- 
dnngsgrnppen die Rogenform des (inii/t>n 
in der Auflösung sich darstellt. Ht iin r- 
keüswerth ist, dass .schon hei manchen 
Camivoren (Meies, Lutra) der Sylvi*sehen 
Fissur bennehbarte Windungen, beson» 
ders die Unteren, in die Spalte einbe- 
ngen sind nnd letitere damit als dne 
Grube sich darstellt, was aneh bei Pin- 
nipedieni, mehr noch bei Cetaceen her- 
vortritt. Es senkt sich dann der Temporallappen gegen die rissura Sylvii ein 
Fig. 481). I'as S\>tcm der Hogenwindnngen bringt mit »einen llanptt'nrclu'U an 
der Hemisphären rill de den Wachsthumsvurgaag zum Ausdruck, welcher schon bei 
der Bildung des Temporallappens und 
in der Entstebnng derSylvi'seken Fis- 
sur erseliien nnd in der Fissnra trans- 
versa oerebri seinen Anfiuig nalun. 

Eine Querfurehe, Stilats rruda' 
tus (Leieret,, erlangt hei Camivoren 
einige Bedeutung, obwohl sie sehr va- 
riirt [Fig. 480 i^.'r . Sie zieht von der 
Mcdianiissur der Hemisphären aus 
quer oder schräg nach außen, so dass 
sie das vordere HemisphSrenende ab- 
seimeidet; bei Pinnipe^m Hegt sie 
an dem vordersten Ende. Melir nach 
hinten bei manchen Carnivoren, an 
der Grenze des vorderen Dritttheils 
(Felis oder danilier hin.-in» bis zur 
Mitte der Laiige lU-v } ieiiiisphftren 'l'rsus . Sie zeigt suiiiit tiie Verselii.driiheit des 
L'mfangs de.s vorderen Hemisphäreuabsehnittes, der wohl auf Kosten hinterer lie- 
gionen eine Zunahme erfuhr. Bei Ungulaten fehlt die Kreuzfnrche, und die vor- 
dere Hemisphirenoberflfldie tdrd dnreh ^e andere Bfldnng ansgeseichnet, indem 
dne Llngsfluehe fStticus eoronaUs) den Harginaigyms seitlieb begrenit (Fig. 482 
eo) nnd seUießlicb in der G<^end der Mitte der Linge zur Medianfissnr einbi^ 
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Bei Eyna. sieht diese Furche in der gimea Länge der If edUmAMnr. Die von ihr 
abgegrenite Fliehe iet bald i^att (IHeofylee) , bald ae^ aie Bpmen von Quer* 
ftirchen (Sna), bald treten solehe deotUeher anf (Cennu). Eine Fortaetning naeh 
hinten und seitlich nmachließt bei Tragnlos ein breites Feld, welche« bei anderen 

Artiodactylen iu eine verschiedene Anzahl Ton sehrig lateralwärts verlaufenden 
Län^f^^-ri» terlv^i ist, die nuch bei Pcriaaodaetylen am hinteren Abaohnitt der 
cranialen Übert1;ir]i(i herrschen. 

Die schon in iiiedt^reii AHtheilnnpr^'n aufgetretene Bplfnialfiirche ist bei Cai^ 
uivoren vom zur medialen Heuns]ih:iri'nkaDte al^elenkt (Caui», Felis), während 
sie aneh nm das Balkenlmie ambiugüQ and in verseMedenem Ifafl Unten den Lo- 
hns htppoeanqii nmfissen kann (Pinnipedier). 
padnreh kommt ein 67ms fondeattis aar Ab- 
grenzottg. Aneh den Getaeeen kommt dieser 
Oyrus zu mit der Andeutunjc cnier Läng»- 
theilung (Balaenoptera), welche hol Uii^ula- 
ten sich voUstAn^er darstellt (ßhinoceros, 
Eqnn««'. 

Andere Verhältnisse ergeben sich bei 
IMnuUm^ bei denen die Ansbildnng eines 
Lohns oeolpitalis dmiHemisphlren eine nene 
Gestaltung rerleiht Bs iat damit aber nnr 
eine Fortsetanng der sdion in den niederea 
AbthßUongen bestehenden Ausdehsong der 
HeinisphSfpn nnch hinten zu gegeben, welche 
hier mit dor völligen übcrl.'iprerting des Klein- 
birns nur wi itrr «^ebildot wird (o). Mit diesem 
Furtächritt dea Gei^taltiingsprocesses kommt 
amA eine Yerlätageruug des BelieiiTentrikels 
an Stande, ▼eleher dann das Hinterhom vor» 
stellt. Schon bei den lYtuimiem wird der 
ffintnlappen medial dnreh eine Fnrohe ans- 
gezeichnet, welche horizontal bis gegen das 
Ende des T^appens vonlriii^t 'Suh-us fxUrari- 
nusj. In den höheren i^rirnjiten bewirkt sie 
eine Rinbnchtnng des Ilinterhirns (Calcar). 
Diese Furche beginnt bald an der Hippo- 
campnsf nrche , bald ohne Zusammenhang 
mit derselben nnd bietet anweilen eine anf- 

iV^'^Ä?-!?^'**^-^^^ Abaweignng. Eine teiminale 

Theilnng dee Bnlcns calearinns in einem 

auf- nnd einem absteigenden Ast besteht 
nnch bei den Affen iF\^. \Hi C\. nnd auch bei Anthropoiden ist diese Gaheliing 
TorhAndcD. £ine andere, gleicbfaUs der medialen Fliehe zakommende Furche, 
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tritt iii(*hr vertifal ♦•mpor. Boi i'ro.siunerii kt iinte Sie in Piner oberli;ill) »lea Solcus 
cuicjinau!» UtitiudHcbeu Furcbo gegeben werden (Lemnr variuä), wenn sie nicht 
«tw« in der distalen Absweigung de« ßnLsoA ealearinns anderer Proeimier besteht 
Bei den Affen Terlinft sie rar oberen HemiapbMrentante , ab Sukm pariekh- 
oee^iUHg. Yen seinem oberen Ende seist sieb bei Alfen eine qnere Fnrdhe anf 
die eraniale Flftehe fort nnd gelangt an tiefem Eineehnelden, so dass sie den Oed- 
pitallappeu als iS. transversits trennt (Affenspalte). Aber bei manebett Affen fiült 
das Ende der Parieto-occipitalfurcbe nicht mit jenem des Transverans 
sondern hinter denselben jAnthropoide) , nnd 
dieses Verhalten verbindet sich mit einer Min- 
derung der Spalte, welche beim Menschen im 
Veiaebwinden begriffen ist. DemgemlB treffen 
ideb anob hier beim Hensohen sehr Tariirende 
Znstinde. Bei den Katarrblnen behiH der 
Oedpilalla^n seine ^atte Oberfläche, im Qo- 
gensatx znm übrigen Großhirn ' Semnopithecns, 
Inuns'. Auch hei Anthropoiden 'Troglodytes) 
ist sein*' ruri-lifiiliililiinfj noch etwas spärlicher 
als In j uiaucheti anderen Katarrhinen , aber 
immer noch von bedenteudercm Umfange als 
b^ Ibnschen. 

Der SSufeiM^pjontoiw besteht aohon amPro« 
aimietgelüm seltener mit der Fortsetinng snr 
Hlppooampnsinrehe. Bei den Primaten erinnert 
seine Ablenkung xurHemisphfirenkante an den 
Befund h<»i Camivoren. Die AiishiMnngr d^r 
Pt.v.ftfrii Siflrii lici den nit'istt'ii ProSimiem (sehr 
klein ist sie bvi ('liirtmiys ), wie bei Primaten, 
übertrifft jene der niederen Säogethiere, die 
Fissnr erweitert Ach bd den bflberen Prinmien 
sn einer breiten Gmbe, welche selbst wieder 
mit radilren Fnrchen Torsehen isl Diese 
stelltn diinn einen von der Umgebung der 
Spalte bedeckten Abschnitt vor, die Tu il "sehe 
Itisel (Stammlappcn ■ . Die hei Weitem bedeu- 
tendste Entfaltnn^r liietct Jii' Insel beim Men- 
schen dar. Wir eriuueru hierbei, dass schon 
bei Caniivoren die Spalte durch Eiusenkung 
sie begrensenderWflIste eine Modifieatiou em- 
pfing und daia anch bei Elephas der Spalten- 
gnmd ein« Terbreltemi^ darstellte. In der 

Umgebung der Spalte bestehen nnr Andeutungen der die Camivoren und Andere 
eharalcterisirendenBogenfiircheii beiniederenAffea. JDieparaUdmitderSylvi'aohen 
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FiMur anf dem TempanüUppen sich b«nb entreekeade Temporalforclie durfte 
dem Bereich jener BogenfiireheD angehAren, simud ile euch manehmAl «n Spalten- 
ende nach vom an nmbiegt iFig. 483). Im Ganzen jedoeh iat daranf keine nähere 
Beziehung zu anderen Säugethieren gegrflndet, und nnr bei den schon im Besits 

jener Fuffhe hpfindürhen Prosimiern findet sich drr Ans«ran^pTinkt zum Verhalten 
der Primaten. Unter diesen beginnt die Temporalfurt lit' bei ArclopitlH lcen als tiaebu 
(irnbp , ist bei niodoren Platwrliinen bedeuteinl und prhftlt sich hoi den Katar- 
rhiueu bis zum M«ii8chtiH, wu »ie den outogenetiäoh t»ebr früh erscheiuendea Fur- 
cbes angehört. 

Eine faat quer anf die prSsylTiaehe Henusphirenfliehe sich erstreekende Fnr- 
cheBhildimg erlangt bei den Priauien ala Bokmdo'tdu Forebe {8, eentnUi») eine 
besondere Bedeutung I Fig. 4 S3r;, iudem sie ein abwärts sich erstreckende!} Gebiet 
durchziebt, constant bei den Atl'cn wie beim Renschen. Sie zerlegt dieses Gebiet 

in einen prfi- und einen po?^tcentra!pn Abschnitt, wobei der letztere an die Sylvi- 
schc Spalte grenzt. Jeder läcti t in dt-n ludicrcn Alithcilnnpren sich nu'hrcndt Win- 
dungen. Bei Affen tritt aUgt nu in rinf \ t-röchuielzuug des »Stirnl.-ipix ns von der 
orbitalen Fläche her in Gegeiisatx zu einem Vorspruuge, welcher priiecutrale Win- 
dungen darateOi Bei manchen KatanrUnen enehelnt hier dne Üeiae, gegen £e 
FiBsnra SylTÜ gericlitete Vertiealfnrebe, welche die letatere bei Antiiropoiden er- 
reicht and tieim M enaohen bedeutender geataltet, die als Opercnlnm heaeiehnetB, 
Aber £e Insel sich herab erstrecicende Windungsgruppe von vom and unten ab- 
grenzt. Das Operculum darchlinft somit mehrfache Stuten seiner Ausbildung, und 
diese steht rnit der Inselbildung in engstem konnex, ebenso aber sind dirso Soude- 
rungen vun der nmfilnp'liehpreu (icstaltnng der vorderen Ki-triun iles Frtmtnllappen* 
begleitet, so da^s lias Upercuium in der aufsteisrenden I'riiiiateureihe weiter n.u h 
hinten rückt. Aut dieses Upercuium zieht die seliou ul)eu l)er(Üirte Centrallurche, 
£e von den platyrrbinen Affen an bis zum Henachen an Bedeutong gevinat 
Manche Autoren leiteten sie vom Sulcna cmeiatas der Camivoren ab, und in der 
That zeigt dieser ihnliehe Verbftltnisse, nnd man Icönnte sieb die verttiderten Be- 
fnnde als mit der den Primaten zukommenden Ansbildnng des FrontaUappent 
erlangt vorstellen. Allein es darf nicht übersehen werden, dass lissencephalc 
Zustilnde die Priniatenreihe beginnen und dass der rinm:i1i«re Erwerb einer Fur- 
chenbildung wohl nii'bt wieder verloren w^ebt, nni >|i;iti'r ' on Nfut-mzu erscheinen. 

Zu den im Ilanptsiiclilichsten geschildt rlcni trel' U in i ii zahlreiche amb ri:, 
die höhere Urgauisatiuu.i^tutt: liezeichuende Furchen, welche den gesuuimteu 
Hemisphtrenmantel eompUeiren nnd vw den Frosimiem nur in der Primatenreihe 
einen fortschreitenden Sonderungaprocesa daratellen. Dieaer geht aber bei den 
genannten Abtbeilnngen ebenso wie t»ei den anderen von bestimmten einfachen 
Anfingen ans, deren Zuattnde auch die ferneren Complieationen begleiten nnd sie 
so beherrschen, dass sie auch innerhalb der gi'ößten Coiüplication noch wahruehm?« 
bar sind. Ks i-t abi r nifht die Zunrihnie der Furchen an sich und die damit sich ver- 
bindende V eriin liruiiL'' «ler Winduniren . wodnreli t^irh ein alvsolnt höherer Zustand 
des Organismus kund giebt, sondern es kommt dabei auch der Tt/tpus in Betracht, 
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wolrbpn Fiirrhen iind ( iyri darstellen, und der sich in ihnen als ein ererbter ge- 
si'tzmäliip t'iitfaltf't. Ein solcher Typus koinnit in jeder der großen Säugpthirr- 
gruppcu zum Vorschein und waltet hier iu mannigfaltiger Weise. Die üröaclit'n 
der Verschiedenheit der Typen sowohl, als auch die daraus entspringende Diver- 
genz der fenwrea DiffereDsinuig fallen «oU mit jenen zuuunmen, welche der 
Divexgent dar GeMunmtoiguiiMUioii m Qmiide liegen. 

IHe Terf^eiehnng der FnzehenbUdnng selbit inoerludb engerer Abtiieihuigeii 
ffilirt zu dem Resultate, dass eine Homnloißfi. nur in sehr tmgtn Qrmxm, bestdd 
und hei sehr vielen gar nicht durchfüJirbar isf. Das trifft die secundären und tertiären 
Furclu'u: Zt nfrni-i i'rh»'n dii' vt'rschiedcuartigen Deutungen. WoliI :il»er lassen 
größere, von priniilren i'iucheu abgegrenzte Gebiete sich als honiolojje erkennen, 
jedoch als nnvoUstüudige , da der Bezirk mit neuen Furchen Ver&ndemngen 
erfiüurt. 

Bei den elnfecberen Ztutibiden der Gyreneephelfe verhalten sieh beide Hemi« 

Sphären in der Regel eymmetrisch, doch bestehen schon bei Insectivoren, Nagern, 
Chiroptercn und Edentaten tnanchc Verschiedenheiten und solche Asymmetrie 
küQiuit bei grüLierem Reichthum hu Furchen noch mehr hervor. Sie trifft sich häu- 
figer an den seonndSren Fnieben als an den primitiven. Ton den Abweiebnngen 
kommen UuterbrPohun;ri'u l)Lstiminter, sonst continnirlicher Furchen am häufigsten 
vor, wobei der (ivriiszu^r in andere liiciitun^eti zu jxel.Tnpen scheint. Ob für die 
Entstehuug der WiuduugeQ eiue Druckwirkuug vuu Seite des CraDiuma besteht, 
durah «dehe die Oberfliehe des PalHaoaa aar Faltang geaimngen wMre, lat in 
hobera Ondo zweifellüift. denn daK rranitjm erscheint vielmehr als der an das Oe- 
him angcpasBte Theil, wie ja schon aas dem Auftreten von Wiaduugeu in onto- 
genetischen Stadien, da das Cranium noch keine solide Kapsel darstellt, ersehen 
werden kann. Manehiriei BetielVerhiltaisae keninien auch am Gehirn bei Flsehen 
vor. bcf denen die Schüdclhnhle nicht vom Oehim ausgenillt wird. Dagegen mu88 
eine Einwirkung der Gestaltung des C'avnm crauii auf die Confignration des ge- 
sanraiten Gehirns (nicht auf dessen specielles Relief; anerkannt werden. Sie be- 
steht bei den Cetaeem, deren Hirn in der Biehtnng des Qaerdnrcbmessera eine 
bedeutende Ausdehnung drirbtf^ri t K« i-t l inp Anj^assung an die Verkürrnnj- des 
sagittalen Durohmeesers der ächädelbühie iu Folge der Umgeataitnng der Naseubühle 
and der Adnexe (s. 9. 41S). 

ledern wir den Einflnss directer äußerer Einwirkungen auf die Furchenbildnng 
nicht aupfkennen k")nnen, wird docli die Außenweh in "ti lirecter aber vi<^! feinerer 
Art an der Entstehung jenes Reliefs betheiligt auzuuehmen sein. ludem dort in 
der Hmlaphlrenrlnde Apinnte liegen, die mit den sensllden ide mit motorisdien 
Einrlehtnngen des Organismns im Znsammenhang stehen, wird dttreh diese Corre- 
spondenz mit der Außenwelt jener EinHnf^s der letzteren auf die centralen Organi- 
sationen vermittelt Die von Furchen abgegrenzten Gebiete stellen somit aus der 
ursprünglich glatten Fliehe entstandene Erhebungen tot, die snniehat ans der 
qnantitatiyen Yennehrang der Bestandtheile der Hirnrinde entsprangen, vi* ll lit 
auch von einer qualitativen Sondeninf:: begleitet sind. Die in gewaltigem Fort- 
Bohreiten begriffene Forsehang im histologischen Gebiete des Gehirns wird ani^ 
becflglloh des FnFQheaproblems eine wichtige Aufgabe an iSeen haben. 

Beim Menschen gebt der späteren Furchenbildnng eine sehr frühzeitig erschei- 
nende voraus, welche wieder vollständig verschwindet, so das» die Hemisphären 
wieder vollständig sich glätten iTikdemank,. Ob jene ersten Furchen aus niederen 
Znetinden eierbte eind, ist nnbestimmt» wie denn in dem gnnien Vorgänge noeh ein 

0*f«Bb»iir, Tar|I.laatomU. I, 49 
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Problem vorliegt. Mit der zweiten Farchuog tritt die äyl?! sehe Spalte als breite 
Oniba ntt am wdeliar dl« IbmI hervorhebt Der bei den Quidranumeii phyloge» 
Mtlieli «dienabare PWieeaO der Ins^ildang ist somit beim Men&chen ontogenetiick 
ZD&ammeogezo^en , and indem der erste Zaatand einer engen Spelte nicht mehr er> 

scheint, besteht eine Cänogenese. 

Außer den daa geaammte Gehirn der Säogetbiere behandelnden Schriften s. hin- 
efebdleh der Foreben YQfiVglleh: GsAnourr, Uim. tnr lee pUi oirtbreuut de rhomme 

et dee Primates. Paris IS54. BnorA, Revue rl'AnthropoIOisrie. 1878. 1S79. R WAr,- 
KERf Voratadien an einer wissenscbaftlicben Morphologie u. Physiologie d. mcnsch- 
liehen Gehin». 1860. W. H. Fkower. On the posterior lobes of the Cerebmm of 
the Qaadrnmana. Phil. Transact. 1862. Tir. W. Blschoff, Die Großhirnwindangen 
des Menschen. Abhnnr!! i1 !1 H d. k. b. Acad. der Wiss. Bd. X A. E« ki:k, Zar Entw. 
der Fitrohen und Windungen der Großhirnhemisphären im FUtns des Menschen. Arch. 
f. Antbrop. Bd- IIL A. Pamsos, De anlob et gyris in eerebrls slmUunm et homlnam. 
Kiliae iSßtj. Derselbe, Über die typ. Anordnnng der Furchen und Windungen der 
GroGh -Homisph. des Menschen und der Affen. Arch. f. Anthropol. Bd. III. Derselbe. 
Beiträge z. Morph, dee Großhirns der Säugethiere. MorphoL Jahrb. Bd. V. N. Bü- 
DiNOBR, Zar Anst dee Spraebeenirama. Aue Beiträge zur Biologie. Stuttgart 1^(81 
J. V. RoiioN, Zur Anet der Hirnwindungen. MU&chen 18S4. C. Giacomini, Qalde' 
allo Studio delle Circumvohizioni corehrflli <\pV nomo. Torino lSs4. A. T. Bkite. 
Observ. upon the brain casts of tertiary muiumal«». Contrib- upon the £. M. Museum of 
Geology and ArebeeoL Frineeton 186$. Krueo, Ober die Pnrehung der Großhimrinde 
der Unguluten. Zeitschr. f wiss. Zool. Bd. XXXI. V. Rogneu, Ober das Variiren der 
Großhirnfurchen bei Lepns, Ovis und Sus. Zeitschr f wiss. Zool. Bd. XXXIX. W. Tur- 
N£U, The oonvolutions of the Braiu. Journal ofAuat. andPhys. 1^90. Vol. XXV. 
CimMixQHAi^ Snrftce eaatomy of the primmte Cerebrara. Dublin 1891 Derselbe, The 
interparietel enlcuB of the Brain. Journal of Anat. and Phys. Vol. XXIV. W. Wai.dkykr, 
Das Gibbongohim. Internat. Beiträge ?5. wiss. Med. Festschr. f. R. Vinrnow. M. Be- 
NEumr, Vergl. Anat. d. Gehirnobertiäc^e in der Eealencyclopädie der ges. Heilkunde 
1893. W. KOkbmthai. n. Th. Zibsek, Untere. Uber die Großhlmfnrehen der Prima- 
ten. Jen. Zeitiebr. Bd. XXIX; Uber Ceteeeen (op. oit). 

§ 209. 

(iegen dif Hemisphären des Großhirns trett-n di»- ill»ri^*'ii Aliscimittf d< s<;e- 
hims au Voluui zurück, und das Zwintfienhirn iüt mit dem obeu dargesstellten 
Anseblasee an des VoidnUm »eliftiiib«r ein Theil desselben geworden. DUt «na 
der Wand dei ZwiaebenUms gebildeten SehhOgel (Thalami optici) (Fig. 48b 

ü) nmichlietteii den 3. Ventrikel, in welebem das Bestehen «mut mittlereB 
Comraissur eine noch nicht ^-.m/. aufpreklärte Besonderheit vordtellt. Die BpiplQrse 
Steht mit dem hinteren End« i\m Eingangs in den dritten Ventrikel im Zusammen- 
hange und lagert. ii.ichdiMii das Vorderhirii (l'u-r ^Ip Innwegtrat, vordem vorderen 
Vierhtlgelpaar»». meist uiiihiillt von d«'r Tcla rliorioides des dritten Ventrikcl.s. 

Am Mittelhiiu wiid diu Dach (VierhilgelpUttej bei manchen I^ ntcltliii-n n 
noch nicht vollständig von den Hemisphären dea Großhirns überladen getrudelt. 
Die bei Amphibien nnd Beptilien snfgetrc^ene Tbeilnng in swd Bitften Ist dareh 
die Scheidung derselben in zwei Hflgel oomplidrt (Fig. 485 Bj Ol). Aber in 
keinen erstreckt sieh der Binnenranm des Mittelhina, der bei den SÄiigethieren 
ids enger Csnnl erscheint fAqvaednctns Sylvit). Bdde Hflgelpnare Terhaltei 



Vom Nerrensystma der Würbeithiare. 



771 



sich verschicdi n. Die vorderen sind bei Ornithorh}Tichn8 wenig deatlich, bei Bentel- 
thieren mehr in die Länge entfaltt-t. Sie sind auch bei üngulaten fl)ierwiegend| 
anch ho\ Ins' ctivortMi. Chiroptereo, iadeas die hinteren bei Carnivoren, GeUeeen 
die niiu'litifrHtfTi siml. 

Auii dem Thalamus opticus umi dem vorderen VierhQgel kommen oberdftch- 
Uche Zflge, welche xam Tnetu.s upticus ihren Weg nehmen und, dabei oberflftoh- 
Ueh gelagert, an die Ventralfliehe des ZwiBohenhima gelangen, wo de in dai 
CluaBnui flbeigehen. An der hinteren 8^to des ThalamuB bildet ein bedeutender 



Fig. 4^ 




A <-i«liirn •in«« Kaninchent, B «ine« Binderfdttta, eioer Kfttte. In I ist rechUnvita lUs l>ftcl> 
d«r Tdcdwkinhthle Bbgatr«!;«« and wck bocIi d«r Fornix •ntf«riit Im Hipp.:>ciiiDpn« irt lichtbAr. In C 
ist ncMWMtIa i*t faaxe MiUiek« und bintor* Abfchaitt in Vorderhlrss ab^etraMD und uoh U^ntit* 
•O ynUt, wm iU Xrimmung dca HippoMH.|W SMh abwirU darxiutallen. In aUen FinNa: / TwAwUia. 
// SwiMhohin. /// Mitt«lhirn. /> HiBtaUn. V NkcUUrn. al Balbas olfactoriw. W Cwm «Mailm 
/ Fonix. A Hlpvoeiavu. «r Siau rkoaMdalii. g JLaUkMuir. 

Ymspmng den lateralen JGmAäflfar [C, g), m welehem Fasenflge des Torderen 
Vierhflgela gelangen, während ein medialer EniehOdrar minder nmikngUch nähere 

Beziehungen zum hinteren Vierhflgel besitzt. Hinter dem Chiasma senkt sich der 
Itaum des 3. Ventnkele mm Inlnndibnlnm, dessen Fortsats sich an die Hyp(h- 

physe Hiisfliliflit. 

Das llinln-hirii kommt in seinem ersten Zustande als quere. Iialil verdiekte 
Platte den bleibenden Befunden der Amphibien näher ab jenem der Reptilien, 
bei welchen die in sagittaler Richtung ausgedehnte Platte eSnc Wfflbnng MIdet 
Sehr bald aber erBch^t eine YeigrOßening der die graue Binde tn^penden Ober» 
fliehei die durch sieb erhebende Marideisten sohlielUieh sn einem ihnliehen Be- 
funde führt, wie wir ihn bei VOgeln antrafen (s. S. 752). Diese Übereinstimmung 
iät aber nnr eine convergente Erscheinung, die in beiden Fällen zn gleichem Ziele 
führte. Die Markleisten des Cerebellum der Sftngethiere gehen von der weißen 
Substanz aus 'Fig. 474. 4Sr> f\TV]. welche den dem 4. Ventrikel ztij?ekehrten Grund 
des Cerebellums vorstellt, und schlielien sieh da dieht an einander. Der 1. Ven- 
trikel erstreckt sich zwar gleichfalls unter dem Kleinhirn in die Höhe, aber der 
Gbnmd des lettteren bildet nur den obeisten Abschlnss jenes Raumes, dessen flOnig^ 

4»» 
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OAin von obeo von l'haitcol- 
»rctai cinerea«, ol Riech- 
hpyn. c> Kl»irtirn. r SMk- 



Wütide von anderen Tlu-ilen gebildet werden. Üass audi l)ei Bäugt^rn fin Raum 
m-h zeltartig imt^r das Kleinhirn erstreckt, ist die Folxe des periphert-ii \ er- 

haitens der Markleinten und ihres graueu Belara», «eine 
Wind wizd aber me von einer g«ArlHuahu Baaalplatte 
des Kleinbiina irie bei YOgeln dugestellt Dandt 
drttckt sieh Aueh am aesgebildeten Oerebelliim eise 
nieht geringe Versoluedenbeiit gegen die V^igel sns. 
Dieses lehrt am besten die Vergleichung ?on meffianen 
Dnrchschnitten (Fig. 470 und Fig. 47 J\ 

Die Markleisten treten in quere i Anordnung aut 
und bilden Ramifieatiunen, dir an der Oberflilche als 
quere Falten erscheinen. Ihi'e Zahl ist bei Monotre- 
men und bei maneben Bentettbieien (Didelphis) eine 
geringere, ist «Iber sclion bd manchen der leMeren 
vennelirt, und lelgt dieses noch nieiir in den liAheren 
Abtheilnngen. Dabei wird durch sehr mannigfaltig 
sich darstellende Ramifieationen der Markleisten eine 
fortgesetzte Vergrößerung der Ob« Hlflrlte geboten, und 
es ist damit der gröBte Theil der grauen Rindensrhioht 
mehr in der Tiefe zwLschen jenen Ramifieationen 
borgen, und an die Oberllüi hv gelangen nur die äußersten Enden eines TUeUes der 
Gesammtbeit der Vorsprunge (vergl. Fig. 474J. 

In der toßeren QestaUnng aeigt sieh «Sm mittlerer Absehiutt von awei sdtr 
lieben allgemein gesondert^ wie J(bniiehes schon bm Saoropüden erschien, aber 
die bei CrocodUen and VHgeln nnansehnlichen seitlichen Theile sind bei Singe- 
lliieren viel bedeutender, wenn sie ancb in den niederen Abtheilungen allgemein 
vom mittltTcn au Volum tibertroffen worden. Sie .stollon die Hpuiisphären des 
CerclicUuiii vor. Der niitflert' .\hschnitt wird wefn-u dtT durch die Querleisten 
an der Oberlläche ausgesproclicuen h ;!!i'dt'riin^' als Wurm Fi}^. ITfij bfzcichnet 
An den Hemisphären besteht die Verbindung mit anderen llirntlteilen, daher sie 
reichere weiße Snbstani entlialten, als der Wnrm, an welchem angieich der Besste 
nUl HarUeisten von oben her naeh vom und nnten und nach hinleii und unten 
sich erstredct, so dasa sie sieh am letsteren Orte fast bertthren. Die Znnaiime der 
Hemisphären an ÜmAog bleibt noeh gerii^ bei Inseetivoren, CUropteren, Nageco, 
wird bedeutender bei Caniivoren, Knnipediem, mehr noch hei Tt taeeen, und bei 
den l'riniatt n tritt zugleich der Wurm mehr zurllck, welcher in den niederen Al>- 
theilungen am ( ;i'sammt\ oliim d«*s Oerehellnnt .nnsehnlirhen Antheil hatte. Durch 
die Ausbilduu!:.' der ant" dem (JuersehniUe aU \'erzweigung sieh kund gebenden 
CompUcation tivr MarkleLsteu konuut es zur Sonderung von Abschnitten, i»oHuLl 
am Wurme als an den Hemisphären. Das gedämmte CerebeUnm aerfilUt daaaeb 
in eine Anaabi von >Lft|Hpcben«, deren Jedes dem fianufiestionagebiete emes llaik> 
leistenstammes entspricht An beiden Hemisphiren verhalten üt ntih synuao' 
triaebf am Wurme wird die ursprUngOche Symmetrie in vielen Abiheilungea dureb 
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Yerschiebang d«r Läppcheu gestört ^Carmvuren). Aach an dt-n ilemisphilron 
kommt M la taaw sByrnmetrlaebra Anordmuif von ilmUcheii Lappchen {Ungnb- 
ten). Die «nderOberfltebe desGerobeUnms enchieDODeDLlmidieii atellen in den 
einaelnen AbtheiInngen Tenobiedenftitige größere oder Ueinere Besiike dar, die 
faeillf^eli ihrer morphologischen Wcrthe aber noch nicht dorohforscht sind. F^ei 
von diesen Differenzini ngen der Oberfläche bleibt nnr die Verbindnng mit anderen 
Theileii Acs Hirns. Die Verbindtuifr mit vorderen Himtheih^n vermitteln die 
Bindoirtne (Crura crrobelli ad eerebrum), weiche von den Kleinbirnbeiiiisjdiilren 
auspeben. Ri« «tfiien dnreh eine dünne Lamelle unter einander in Verltiudung 
^Velum medulläre, auterius, Vulvtila cercbcUi) und diese deckt zugleich ilie Fort- 
•etsnng dM 4. Veutrikelf snm Aqnaedaeta» SylTÜ. 

liit der AuBbUdong dee Kleinhirns der Stvgetlüere steht ffie Sondemng der 
vordersten Aheohnitte des Nnobhims in Ckinnex. Hinter den ana dem Nachlum di- 
veigirend znm Mittel nnd Zwiachenhim tretenden Hirnstielen [Cruraeerdni] kommt 
ventral eine qnere Zone zur Ausbildung, die Brücke [PonsVarolii], in welcher ober- 
flilchlieb Faserzflfre ztim Kleinhirn verlaufen, als Crtira eerebelli ;id ponteni. Bei 
Bcnteltliieren nnd niederen Placentaliem ist die llriieke nur ächmal [Fig. 171) A)y 
veri»reit«rt .sich bei Caraivoren n. a. und gewinnt uiit der Breite auch an Dicke, 
HO das» sie bei Primaten allmählich als bedeutende Protuberauz erscheint. Die 
Brdtesonabme geeeUeht «nf Koeten eines hinter der Brfleke beflndtiehm Felden 
(CSorpns trapexoides) (flg. 479 B, 7V»], welches aUmfihUdi in der BrOeke Anfitahme 
findet, indem es von BeBtandth<»len derselben Überlagert wird. 

Durch die Brflcke ist ein Theil des Nacbhims vom fibrigen gesondert, und 
das ganze dadorch gekürzt; An dieser »Medulla oblongata< gehen oben und vorn 
die Cfirpora rpi^tifuriniii (^nira cerebelli ad medullam) zum Kleinhirn, und zwischen 
ihnen besitjst der 4. Ventrikel seine größte Weite. Von den eigenthflmlichen l'.il- 
dnngen heben wir an der Vorderseite die Pyramiden hervor, welchen lateral eine 
leichte Erhebung sich anschließt, die bei den huhereu Priniateu einem uatf i ihr 
bdindllahen gmnen Kerne (Nndens dentatns) Ansdmd^ gebend, m einjun w^O^ 
feren Vorapmnge, der OUve wird. Diese ist somit der Anadmek innerer Verinde» 
rangen, wie denn auch der beim Uensehen eompUeirt gestaltete Olivenkem bei 
SiDgethieren sehr einfache Vorlänfer hat. 

Bezüglich de?< proportionalen Verhaltens des fJehirnvolumj» znm KHrper er- 
giebt sich eine Znnahme des ersteren, besonders ans der Vergleiehung fossiler 
und recenter Formen. Da dns Oavnm cranii in den iudieren AbtheiluTifren der 
Yertebraten vom Gehirn so vollständig uungefüUt wird, da^b au der Scltädelhöhleu- 
wand nkht nur von gr<}fieien Abaohnitten, aondem auch einaelnen Hiellen derselben 
Mn Abdmek sieb darstellt, ognen sieh aneh foanle Cranien nnr Qewinnnng einen 
Abbildes des Oehimvolnms. Dnreh Uabsh wnrde für fosaOe YOgel der Bemtn 
eines nicht unbedeutend kleineren OeUrne anf jene Art nachgewiesen, und aneh 
fllr eine Anzahl untergegangener Säugethierg(>sohlechter lieferte der genannte 
Forscher eine Begrfindnng der primitiven Kleinheit des Geliinu. Solche Qehtmn 
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in ihrem Verhalten zmn Ciiiaium zeigen die nebenstehend in Figuren, von welchen 
Jl> C? fossUe Formeu betreffen, wAbrend 2> eine rfccntc durstcllt Bit- demon- 

strirt den Fortschritt der Au?- 






Sehkd«! ait Q«hirn .1 «uu lir^intwlliertuiu lugens, ß Eltt« 
kktrian ertiitam, C7 P.aUeo»; opa Uticepn, ^ B«««i 
eaVkUas uecenti. (Nach lUiusu.j 



bildung auch des Gehirnvolumä 
wihrend der rergangenraZ«!» 
rinme. 

Wlhrend wir das Gehini 
bei oiedentom Cnuiioton ak 
einen för die Entstehung ( iner 

einheitlichen Schfldelkapsel 
wichtigen Factor in Anspruch 
nahmen, steht e^ doch mit den 
Umgestaltungen des Craniumsia 
niederen AbtbeUimgen in kuner 
direoten Besiehnng. Die Him- 
kapeel Mtt mrtlck gegen andere 
dem Craninm angeaehlosseoe 
Theile. Erst mit einer Zunahme 
des Oehim\ ohini.s, wie ftic cr^t 
bei Vfi^eln üit h / iirt, gewinnt 
erstiM t'H Rinflus» üui die ÄiiRere 
Form des Schädels und damit 
auch des Kopfes, und dlesor 
mnehi sieh anch unter den 
StagefbiereD , vor Allem bei 
denPrimnten geltend, bei denen 
er bi> zum Mensehen hin und 
am meisten \w\ diosom filr die 
Kopfform von dominirender Be- 
deutung wird. 



Für das Gehirn der Saiiffelkient siehe außer den schon aufgeführten Schriften: 
W TT. I^i.ou Ki!. On the commissures of the cerebral TTLMnitJjilif^reti of the Marsnpialia 
aod Mouotreiuaia, cuinpared with tbose of the placental-iuamiuals. Philos. Trausact- 
16«5. B. O. WiLDBB, The bniB of «he Ct Proe. Am. philo«. Soe. Vol. XIX. 1861. 
S. Ganzkr, Vergl.-anat. 8tud. ilbor das Gehirn d. Maulwurfs. Morph. Jahrb. Bd. VII. 
P. Makti^, Bogenforche und Balkenwindong bei d«r Katze. Jen. Zeitachr. Bd. XXIX. 



tj 2ni. 

Bei der AiHliildniif^ ilr> ( i> snunuliirhirtiy <hr Siin'i' thirr^ ronrnrriren zahlreiche 
nur sehr unsicher bestimmbare l'.'tctorcn. Wt iui wir tnr die Fuiflninor dps (irnli- 
him», deren Entstehung im Allgenieinen mit einer \ ergr»»ßcruug des Körpervolums 
vergesellschaftet fanden, ist damit noch kein altfiolut höherer Zuütand der 
Gyreneeplialen erklftrt, denn bei den relntir kleineren Formen fibertriilk das 
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Gewicht dcü Cieaammtgehinia, woran auch die liemiüph&ren eineu proportioaaleo 
AnUieil IttbcBi im B«il«iiteades jenes der größetwi TUax«. Xtaeh B. Owes rvt- 
hüt sich unter den Candvoren das QeUxn von MofteU vulgaris mm KOrpeige- 
wieble wie 1 : 90, bei Urras fbna 1 : 500; bei AitiodMfylen: bei TkagiditB pj|p- 
maeiiB 1 : 80, bei Camelgpardalie 0nM^ 1 : 800. Unter den Edentaten bei der Ueinen 
Hyrmeeophaga didactyla l : (50, bei der großen M. jubata 1 : 500, bei Qnadmmanen 
Hapale mida» 1 :20, beim (Jorilla 1 :200. Man ersieht darans, dass das Gewicht 
nicht dem Urade der (fesaniiiitorf;auij*!ition entspricht, und dass damit auch das 
tiesammtvolum des Gehirne fttr jene Benrtheilung nicht maßgebend ü«ia kann. 

Dlfferenslnugen am Zwitobeohini. 

Epipbyse und Hypophyse. 

§211. 

Üei den eiu/elneii liiniluimeu ward der Sunderungeu aui Dach und am Boden 
dee Zwiidienbims keine genauere Erwähnung, weil hier ausgehen^ Gebilde bri 
ihrer mannigfialtigeu Eneheiamigawdse besser in der ZnaammeBftiswng dami- 
stellen rind. In beiden Gegenden lumdelt es sieh ja um ein immer noeh nieht 
▼oükommen Itlares Organ. An der Deeke des Zwisohenbims bestehen mehrfaefie 
For(sat«gebiU1e, von denen eine die Epiphyse oder Zirbel (Glandula |tfM«tti}blldet 
und aiis einer Ausstülpung des Zwischenhirndaclies an der Grenze gegen das 
Mittt-lliiru liervorgeht. Vom Gehirn sicli entfernend, legt sich das Gebilde als ein 
Hlä-schen an. welclies durch einen hohlen Stiel mit dem Hirnbinnenraume com- 
municirt. Damit versuchen wir einen Zustaud zu charakterisiren, welcher erst 
bei Qnathostomen erscheint, während bei Pttromyxon weniger klare Veihlltaiase 
in der Angabe dieser Blisehen sieh aosdrflcken, deren Znsammenhang nüt dem 
Gehhm asymmetrisch (am Oangl. habennlae) sich darstdtt. Sie bilden Sehorgane. 




IMiMMr LinKNeludtt dndi du ZirifchenliirndMli tob Ami» ealrs, 10 am Uok tttjm P>inaot|lM>hM». 
jr QfMM gas«* SwfaOwMni. « obere Commiirar. H« BscaMiu tatepliiMlii. JT ltot«n Iffi^hrM. 

i> hiaten Otmmiam. (VmIi Ca.BuL.) 

Kor als mdhnentire Znstlnde dieser Organe erseheinende Bildungen be- 
stehen, von der gleiehen Stelle ani^pehend, bei Selaehiem, Oaooiden und Knochen- 
fischen. Es sind dnfliehere Befunde, die Ausstfllpungen des Daohes des dritten 
Ventrikels zum Ansgange haben. Bei Selaehiem ist die Zirbel im «nsgebildetea 
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BaMiflhBOf wi« TorkHfakiuid« f igar. (MMh Ob. Hn.L.| 



SSuteaAe mn einheillidiM Oigan, wetehes in das kttoqjMlige flchideld>ch ragt, 

Biit der Abgangflstelle vom Gehirn dnrch einen verschieden langen Stiel verbunden. 
Die paarige Entstehung ist in vorstehender Fig. t8b von Amia dargesti^llt. und 
die nächste einem älteren Stadium ontnoinnK Tir Fig. 4 SU dient der Vervollständi- 
gnng, indem in ihr mit dem hinteren ülättchen [E] auch das vordere ' K') darsre- 

stellt ist. Das knüpft an Zu- 
ti§.m. stfinde, welche wir als AnfiiagQ 

bei Reptilien wiederfinden. 

Während in den FUlen, in 
welchen daa Organ mr Oberfliehe 
tritt, noch durch die Lage dt-s Or- 
gans an den Zustand, in welclietu 
es fungiren konnte, i riimcrt wird, 
cntfn'iiidct es sicli (K-uist lhcn ini- 
nuT mehr, indom es nur noch in 
der Embiyonalpci iude sich zam 
Gklhldeldadie erstreckt. Bei annren Amphibien iat das Ende, vom Stiele Bich ab- 
sehnllrend, in »nbontaner Lage perristent (Stirndrflae!), indeia bei Urodelen die 
AnaaUllpung gar nicht melur so wdt sich entwickelt 

Unter den Reptilien tritt noch einmal die Ik'zichung der epiphysalen Bil- 
dungen zum Parietalauge auf. welches hei Sphenodon und den Lacertilieni sich 
aoahildet. ^eben der Atüage des Auges kommt noch ein zweites Hlitsclien \or 

(Vi^. \90 P , welches in frühen Stadien 
mit dem anderen /usammenhängt .I i. .Man 
hat es aiä eigentliche Epiphyse augesehen, 
während das andere, vordere, als Panh 
fAym galt So besteht Ittr bdde dn ge- 
meinsamer Ausgang. Im Gänsen giebt sieh 
an dem Einen ein Zurflekbleiben in der 
Sonderung kund, welche am anderen Bläs- 
elien rasch fortselireitet. l)a.s.sinden hrdie- 
ren Alilheiluugeii die Aulajre des Paiietal- 
auges iu die Zirbel übergeht, iüt wahr- 
scheinUch. In allen Fällen erhält sich die 
die Zirbel anskleidende mehrfkehe Epitlnl- 
seUebt, die ans der Hlmanlage stammt, 
und ersdidnt auch bei manehorlei Umgestaltungen liedielUgt 

Bei T%c/» kMunt es awar noch zu einer weiten Krstreckung der Anlage, 
welche bei Embryonen sogar ilußerlieh sichtbar werden kann. Im (ianzen reducirt 
sich die Zirbelanlaorc bedeutend, und ihr Kiirper bleibt auch bei Stingctlnrirn der 
BUdungsstütte am (iehirn benachbart, wo auch das den dritten Ventrikel deckende 
Adergctiecht iu ihrer Umgebung sich vcrthcilt. Von» Ganglion habenulae jeder- 
seits treten Nerven in den Stiel der Epiphyse. 
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Beim CbetbUek Aber da» Oaine wird man ftr das, was man Zirbel nennt, 
•elnr vendnedene Znatinde in mitenclieideii haben, je naehdem aie mit eisern 
Parietalange vereinigt vorlcemmt oder obne ein solelies bestellt. Im erstef en Falle 
M-ird sie als das ßadiment eines swuteo Parietalangea aasniprechen sein, naeh- 
dem wir den i3efand vou Petromyzon doch nieht ignoriren dürfen. Im zweiten 
Falle Heg-t die Wahrsolu-uilii-likfit vow «lass in lif-iileii Oiyaneu vorher eine Rrtck- 
hihliin;; nrul Vtrschmelzung entdUudeu war, wt-nii man die Innervation in Be- 
rilrk.sn hti};uug zieht. ])»m \m einem Orfrane mit einer weit ziirllrkliesrendm, um 
nicht zu sagen sehr dunklen tjcscliichte, das Urtheil sich größte Vorsieht auferlegen 
mnss, halte ich iBr dringend geboten. Beatehen ans doch schon am Parietalange 
manehe Probleme, geschweige denn an Gebilden, Ton denen nngewtss ist, ob sie 
ans jenen entstanden sind, oder nur die nieht weiter gekommenen Anlagen der- 
selben yorstellen. 

In der Yerbtndungmtitt» mit dem Zwiscbenbtnidaoh bestehen versehiedane 
Befunde, fUr deren Feetstellnng noch nUhere Ermittclnngen nUthig sind. Im Allge- 
meinen scheint der Ziii^tund in niederen Formen der höheren Abtheilnngen nnr onto* 

genotiacii vertreten zu sein. 

Von einer reieben Literatur führe i«h nor an: E. Ebi£Rb, Die Epipbyse am 
Gehirn der Plagiostomen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX. Suppl. J. Tu. Cattie^ 
Vergelijkenj-Hnatom en histologr. Onderzoekingen van de Epiphysia cerebri der Pla- 
giostömi, Ganoidei en Teieostei. Leiden ISBl. auch Arch. d. Biol. III. Cu. Hill, 
The Eplphysfs of Teleosts and Amla. Morph. Jonmal. Vol. IX. F. Lmriiio, Zirbel 
und Jacobson sches Organ einiger Reptilien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. L. Ä. Sökensex, 
The roof of tho Dienceplia!(in. Joomal of oomp. Menrol. ]ä93. Siehe aneh die beim 
Parictalauge citirten Schriften. 

In ."innerer Art stellen nch Gebilde dar, welche an der Baüia da» Zwischen- 
hirus, an der als 'I richtt r bezeichnf'ten ventralen Aua»ti)lpnng de» Riniieiiraums 
vorkommen und mit dou doritalen nur die allgemeine Verbreitung gemein haben, 
sowie zahlreiche/ nnvoUkommener Erkenntnis entsprungene, noch hy pothetische 
Punkte. Bei den Cydostomen bringt eine bedeutende Entfaltung präoraler Ge- 
bilde (Petcomyzon) am Bieehorgan dne dorsale Einsenknng zu Stande, welche sidi 
■iimaMintii nach oben hin ausdehnend Tor dem Bieehorgan sieh entfaltet und mit 
ihrer äußeren Mttndnng die Commuuication jener Oi LMnc mit der Aufienwelt ver- 
mittelt. Diese Einsenknng dringt aber allmühlicb tiefer ein, am Boden des Ge- 
hirns sich haltend, und erlangt bei Myxinc mit ihrem Ende Conininnication mit 
dem Pharj'nx fNa.senracheue;iiialj, Ober das Verhalten bei l'etroinyzon siehe die 
Fig. 454 A, B, h;i aut" S. l'i'i. Wenn auch hier eine solche Verbindung nicht ent- 
steht, so deutet doch die lÜchtnug des blinden Endes darauf hin, dass das Ver- 
imlten von Uyzine das ansgebUdete, wenn such von Petromyion nieht erreichte 
vorstellt, welches seine Bedeutung in der DnrchstrOmnng des Biechorgans mit 
Wasser besaß. Am Ende des eetodennal aiugeUieideten Ganala entsteht ein als 
B^poph^sis (Glandtda pitnitaria) untersehiedenes Oi^an. Die Beziehung snm 
Riechorgan ist bei den Gnathostomen mit dem Schwinden des Naaeniacheugangs 
verloren gegangen and es entsteht nnr ein kOrzerer Canal, welcher zwar noch auf 
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ein Stadinm bei Petromjxon (Fig. 454 A)f «ber nicbt mebr auf die späteren kann 
belogen werden. So aeben wir denn den HypopbsfsenBcUaneh in der Anlage weiter 
von den Naaengmben entftmt. * 

Die Anlage ist sackförmig bei Bolaohiern ^F'ig. 191 ht/p) und Anudoton, aolid 
bei Teleostei und Amphibien. Au3 dem einfachen Zustande entstehen \on der epi- 
thelialen Auskleidung her iiHi h Art einer Drüse sieb dür^teUetule Structnren, wo- 
bei auch eine Sonderuug gnißerer Abaehnittf uultritt, welche in den einzelnen 
Abtheilungen verschiedene Verliältnisse darbieten. Es zeigen sich dabei fuät immer 
Streeken mit einem gröflereu Biuueuraum (Sauunelschläuche), in welche Sehlftache 
oder Gruppen von soleben einmflnden. 

Das Oigan wird dem Infondibnlnm, req». ^em Fortsati desselben, an- 
gescUossen nnd kommt mit der AttsbUdnng des Graidnms in dessen Binnenranm, 
in die Satteigntbe, zu liegen. Wir betrachten seine Function als nicht ganz sieher, 
wenn wir auch eine Mündung kennen, die zwischen dem benaehbarten Gewebe 
der HirnhUlleu ofl'en i^t fit. Hat.i.kk . Wir mössen aneh die Frage offen lassen, 
was den Anlass der Entstellung der Hypophyse gab. 

Ein der Hypophyse genetisch fremdes, wenn aucli n."iehl)arlieh gelegeiu-s ( m - 
bilde ist der Saccus rcsculosus, welcher von einem Kecessus des lufuudibulumä 
seine ßntstehnng lUmmt (Fig. 491 m). Von jenem Theil gehen Einfaltnngen der 
vom Epithel bededcten Wand ans, welehe die Stmetnr einer Drflse enengen, die 

in den Triehtenanm sieb 
öffnet (InAmdibnlardrflse, 
Rabl-Rückiiarp). Sie ist 
anf einen Theil der Verte- 
braten lieseliriiiikt. Bedeu- 
tend durch den (iefäßreich- 
tbnm der Wandung ausge- 
zeiehnet, ist de, abgesehen 
▼onQyelofltomen belFlsdien, 
aber bei Ampidlnen in Bod^- 
bildnngnnd felüt ausgebildet 
den Bauropsiden, wie auch 
bei Biiugethieren. Ein als 
J/rcssiis itifiniilIhtiU sich 
darstellfuder Fortsatz des 
Biunenraums ist bei Amphi- 
bien im B^inn, aneh VA 
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Medialer SagittuUchnitt durch die iBfondibalarreeion eiti<>!> JUmra 
l&ng«D KiDbryo TOD Mnstelaa laevia. y lafnodibulum. Upti- 
«oa. Ipo LAmiiis pottoftin. y wnUn Atocluiitt derselben, «t 

ABlkf« de« Saccu TasenlMa«. tt kintere Triektorwmnd. pk rodi- _ 
BWtln VtrUadsns der beiden Hilften der prtotklw KapfUU* _ a. 
•4« 4m pft«nlm nu-met. ru. Carolu intero». Ck Okocd». *Kp BanfOpSlden Ottd DUigem 

erkannt. Ob ein liei letzte- 
ren vor den Corpora mammiUaria gefdndenes Gebilde (O.Rbtzivb) mit dem Baccns 
va^culosns vergleichbar ist, bildet eine noch offene Frage. Bis jetzt sind diese 

Hildungen wenig klar, denn die funetionelle Bedeutung kann noch nicht gewür- 
digt werden, wenn wir auch in der Erkenntnis des Baues weiter fortgedcbritteu 
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sind. Die wichtigste Frage ist nach dem Seoret der DTflaenbildiiDg und aeioer 
eT«ntaelleii Function. 

Indem ieh oben die Anlege dee HypophyBenuokee ron der EntMebnng einee 

NMenrftchenganges ansgehen ließ, bo kann ich mich nur B. Hallek an^ciilicGen, 
wenn er der Annahme eine» in der äaÜeren Öffnung' jenes Gange? h'-itehcndeu Ur- 
muniies Palaeostoma v. Kupffea} entgegentritt Diese Hypothese dürfte schwer sn 
begründen lelnt de wir kein Thier kennen, nnf welebe eine edeiie Einrlebtnng be- 
siebbar wäre. Wenn aber aach in der Ausbildang eine Besiehung sum Riechorgan 
vorliegt, sü botrifTt dtese doch nnr die erste Strocko. nnd es wird hierdurch der 
eigentliche Hypophyaensaclc in deo CausalmoiDeuten »einer Ausbildung nicht auf- 
gebeOt. Aveh ein bei Tnnlenten «ne der Kiemenblflile in dae GeUm fUuendeB, 
als Sinnesor^^an and als Yorlinftrlder Hypophyse betrachtete« Organ iat In dieeer 
Dentnng wenig sicher 

W. Müller, Über die Entw. n. d. Bau der Hypophysis. Jen. Zeitaciir. Bd. VI. 
Y, y. lbHAucowioe> Entw. dee Oebims. Leipi^ 1S77. S. Gavpp, Ober die Anlage 
der Hypophyse hei Sauriem. Arch. f. milsr Anat. Bd. XLII. v Ki i ffkr, Die Deu- 
tung des Himanhanges. Sitsnngsber. d. Ges. f. Morph, u. Physiol. MUucben lb'd4, und 
dessen bereits citirte Studien. YorsUglich B. Halleu, Die Hypophyse nnd die In- 
linidllralaroigane. Morph. Jahrb. Bd. ZXV. 

B* Tom Rfickemmark. 

AU eine Portoetmng des im Qebiin dargestellten vordersten Abechoittes dee 
Centralnervensysteins erscheint das J}üH:rrimnrk mit jenem in orleieher ectodermaler 
Anlage, welche caadalwürts fortachreitet und dadurch die Gewinnuiio: einer bestimm- 
ten Länge als einen ans niederen Znständeu erworbenen Vorgang erkt iuien lässt. Die 
(Ii i* ersten Sonderang fast Hache Anlage [Meduliarplatte] gestaltet sich massiver 
unter Vermehrung ihrer Formelemente, und lilsst so einen an seiner Oberfläche 
noch mit dem Betodenn Terbnndenen soliden Zellstrang entstehen, weleher immer 
tiefer aieh einsenkt Yon d«r OberflAehe ber ist eine ins Innere des Stranges 
dringende Treonnng der Elemente nadi beiden Hilften bemerkbar, ohne dass eine 
dentHebe Spalte besteht. Erst später kommt eine oanalartilge BUdnng zum Vor- 
schein, der CentralcnnaJ des Rfickenmarks, nahe der ventralen Seite des letzteren 
(Petromyzon, Calbeula . Ähnlich verhalten sich anrh die Teleostei. In beiden Ah- 
theiln!i?f*Ti rrrhälf w// suniit dir f nvirsr ,les Jiückenmarks verschmkn van jener des 
Of'hir/is. Ii h halle diesen Zudtand, von welchem sich noch Anklänge bei Amphi- 
bien linden, für einen primitiveren jenem gegenüber, welcher in einer größeren 
Ansbreitong der Hednllarplatte nnd einer aUmUdieh dnreh Erbebnng ihrer Binder 
erfdgenden Jünnenbädung sieb dant^Ut, ans welcher mit ZnsammenseblvBa der 
Bänder der Rinne das Hednllarrobr hervorgeht. Schon bd Selachiera waltet ffieser 
Proeess und besteht ebenso in bffberen Abth^nngen. 

Der hei C\ clostomen und Tt'Ien!.tei vorluindene Procest. wird als ein«' seenn- 
däre Modification dee sonst verbreiteten angesehen, zamal anch bei Ampbioxus ein 
wirkltcbes MeduUarrohr sich darstellt (IIatsuuek). Dabei dUrite su beachten sein, 
data hier die Htfckeamarkaaalage sohon in der Ptettenfoim vom Eetodetm sieb trennt 
nnd dieses ab Deeke der späteren Btone enpftngt. Erst dann konunt es zu ein« 
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SolirbiUliintr. Di«M wtid ntur von eiiwr einigen Zellseliiebt daigeatellt Neimen 

wir dazu den ansgebildeten Zastand in Vergleichung, so ergiebt Bich eine wesentlidi 
bilaterale Aushildang des nnr ventral continuirliclien Markes, titid -lifüei« Verlialten 
l»B6t den scheiubiireu dorsalen Yersclilnss dca Rohres andetä beurtheiien. Der 
Centrnleeoal iet der Boden der Binne, die sieh bei Anebildong beider, einender 
median berührender HUften in dortelor Biohtasf swieehen jene alt feine Spelte 
fortsetzt. 

Auf diese Verbältuisse lässt »ich auuh die Ontogenese des ßUckeuuiarlu} der 
bSheren Formen besleben, nnd ane Allem reenltirt eine Ymebiedenbeit gegen die 

Gchirnbildang, so dass das gesammte centrale Nervenpyyfein aueli genetisch nirlit 
als eine orspriinglich gleichartige, nur durch diiferente VolamsentfaltuDg seiner Hasse 
wie aneh seines Binnenraums in zwei Tbcile sich scheidende Bildung betrachtet 
werden dart 

Wie Im! den Aeraniem errtreekt sioli daa Bitekenmark oberhalb der diordn 
donaHa dnreh die KOrperiiage. Et geilt bier tob dem ürhini ans, ohne leharfe 
AbgxenntBgy enttprioki ako tudä voäkommm dem Rudcmmark dsr Onuw^en, 

da iet letzteren der ronhrr Afisflnu'ff als Xnch/iirn dem Archn i ' lut» gieh an- 
geschlossen hat. Der Umfang di< s* i >>trccke ist im Allgemeinen, aber nicht im 
Ppcciclleii bfstimmbar. Er entspricht jenem Abschnitt des Acrauicrmarits, welober 
bis inclusive au den Kiem^'napparnt ppripherischc Nerven entsendet. 

Der Übergang des verlaiigtiteu Marks in dao Kückenmark entbehrt einer 
scharfen Grenze. Es sind wesentlich Veränderungen der inneren Structnr, welche 
«ncoeesive hier Pinta greifen nnd aehließUoh aneh in unseren Befonden mm An»> 
dmek kommen. 

b der Qeataltnng ergeben sieh mannigfache Befunde dea Mednllarrohra. Das 
Bflekenmark ist bandartig bei Cydostomen (Fig. 492] nndChinülren nnd bietet aneh 

Fig. 



re 




<)lU(MlwiU darok du Rftckenmark vüd Mysin«. re CuitTkUanal. nn NarrendarcbsrhaitU. 0,g OmcU»» 
uUan. D d«ml« Wund, i,»' voaUtJe WniulfldMi. Jl/ Müller'fcke Fosvro. {Utek Fk. .NAStuTj 

sonst noch in höliercn Formen .Hhnlkhe, wenn auch nicht SO markante Befunde. la 
der Regel ist am Kilckenmark keine andere Metamerie ansgedrflcktals durch den Aus- 
tritt von Wuseln peripherischer 24erven (s. nnten), aber in embiyonalen Znstinden 
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ergiebt sich eine solche, wtMtlir^tPTi^ im vordt>r«;n Abschnitt, und wird euch anf dM 
Gehirn, hi« ins Mittelliiru , fort^esetast getrofleo (8ala- 
maodra atra, v. Kfpffke). Auch in arK^eren Abthfi- 
luDgeu ward Ahuliches beobachtet. Ob aoiehe, bereite 
beim Gehirn besproehene Znatiade ftr das Rtteken- 
mailc einer prindttvea Metamerie entspredMn, möehte 
ich Air iw^eUwft halten. Zoniehtt embduen ne nvr 
ab Aaadm<& enerf^Bohereii Wadtsthnma bettimmter 
Abeohnitte der Anlage, und so lange tie nicht mit der 
Körpermetamerie in klaren Zuaammerhan? zu biinjfen 
sind, können jVne Thatsachfn hei allem Interesse, das 
sie biet«u, nur den problematischen Erscheinungen 
gezählt werden. Sollte sich diese Xeuromerie als liest 
eines ursprünglichen Befundes erweisen lassen, so 
kann man danuk jedoeh mobt an eineOemeinsamkeit mit 
einer ibnliehen fiiarlehtmig, dem gegliederten Baoebr 
mark eines Theils der Wirbelloten, deiucen, denn die 
fundameat^e VerscMedenheit lieider gebt sehen ans 
der Lage zum Körper genügend hervor. 

Bedingend fflr da« Verhalten des Üflekeiiniarks 
l)i /.ii;i:lich der Gleichartigkeit in seiuem Verlaiü" ist der 
Aligaug peripherischer Nerven. Da nun diese gegen 
das Ende des Btekenmarks idtnehmen, verjüngt sieb 
dasselbe allmiWieb nnd llnA in eine Bpitse ans, von 
welelier, wie weiter nnten erlftntert wird, noeh ein 
»Endfadenc ansehen kann. Ebenso mft an Abgangs» 
stellen michtigerer Nerven deren Volnm Anschwellun- 
gen hervor. So treffen sich bei manchen Fischm Tri- 
frbi am Anfang des Kückenmarks, nnd zw.-\r :v.\ dessen 
dorsaler Fläche, fünf rnndliche Ansehwelluugeu tlirect 
hinter einander gereiht, nnd an deren Basis nehmen 
ebenso viele hintere Nervenwnraeln Aastritt, welehe 
so den bedmrtend Torgröfierten erstem Strahlen der 
Brnstflosse gehen. So wird Uer eine Metamerie herrop» 
gerufen, weldie nichts mit primitiven Znstinden an thnn 
hat. Der Einflu.ss <les Cmfangs des peripheren Ner- 
vengebiets anf die Form des Rückenmarks giebt sich 
in ansgedehnterer Weis« durch Anschwellnn? «ganzer 
Strf i kon zu erkennen, aus denen die Nerv en der Glied- 
uiaßea hervortreten. Dieses Verhalten ist schon bei Am- | rei>tr»in«rT*BsyBtera 

phibien uudKeptilien bemerkbar, am meisten heiSchüd- .4ron£nyt europi!e»(nachBo- 
brSlent bei welchen die den Gliedmaßen entapreehenden c a7!»4' l^wlV'^^ ° '°< uU. 
Intomeseensen (Flg. 493 A, i, «") nm so mehr ins Ange hSSSSL ^VaSSttkmäSS^ 
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fallen, als der zwischen ihnen verlaufende Rflckfnmarksabsflinitt sehr bedeutend 
mit ihnen contrastirt. Der Rlickhildnnor der thoracaleu Muskulatur eutspricht 
eine Redaction der lietreffendcii >»ei \ eu au Umfang, und daraus entspraug wieder 
die schlankere Gestaltung jenes Abschnittes des Rückenmarks. Auf im AUgemei- 
nen ilmÜQhe V«rliiltiiu$e grttn^t sioli das Verhalten des Rflekenmaib der FSfijjet 
Außer der AnflchweDnng ffüx die Braeldalnerven besteht aneh die Inmbale, an 
veloher die Nenren dichter geditngt als sonst vom Rllekenmaik ausgehen nnd der 
MeduUarcanal nicht vollständig sich verseUießt. So erhält sieh in diesem im 
saeralen Theile der Wirbelsäule gelegenen und verbreiterten Abschnitte eine 
rautenförmige Spalte, Siiui.s rh<»nhnt>hlijs (Fig. 493 jB, «), als Erweitemng des 
Centralcanala. Auch hei den Sdiujct liieren kommen die beiden Ansehwellnnoren des 
Rflckenmarks zur Ausbildiiiifr, entspreehend den < Miedamßen, von weleben die 
vordere, bei der Beachraui^ung der Ualäiegiou auf eine bestimmte WirbelzaUl, die 
erst» Anschwellung schon dem Hslsmark snkommen lisst Bei langhaUgen Singe- 
thiereu itt diese Ansehwellang wen^r bemerkbar, weil sie anf eine Uofere Btreoke 
vertheUt ist. ^ 

Die Existens des Skmt rkon^oidalü des Blielcenmarks knüpft woU an die 

Häufung centraler Formelemente in der grauen Substanz des Marks, entsprechend 
der Dichtigkeit der hier abg-ebenden Nervenfasern. Die Berüeksichtiganfr dieses 
Sinus luite verhUten kuaueo, da£s für die Erklärung lier Genese des gleiclmamigeu 
Siaos am YerlKngerten Hack einmal die Erflmmmgen des Gebiros avfiseboten wnrdea. 

Das Rtlckenmark erfährt auch in seiner Länge Veränderungen. Ursprünglich 
in der Linge des Rflckgrateanals sieh eistoeekend leigt es schon Im manchen 
Snodun/w^en eine Verkflrznng nnd kann sogar anf einen der Lflnge des Oehims 
gleidikommenden Zapfen rednchrt sein (Fig. 494). Wihrend es sieh bei den nrod^n 
JmpUNIe» in den Schwanz fortseist, Iwt destes Bednelion nnd Umgestaltang nicht 
nur eine entsprechende Verkflrznng zur Folge, sondern auch eine Rflckbildnng des 
letzten stark verjfSnglen Alischnittes, aus welchem »*in Fihini iennhiale noeb in 
das Ende des Uftek^rateauals sieb fortsetzt. Da noeli ein Nervenpaar vou diesem 
Endfaden entsendet wird, wird er nur als ein mit dem Scbwanze verkümmerter 
Tbeil des Rackenmarks selbst anzusehen sein. Bei Jieplüien bleibt die Ausdehnung 
des Rflckenmarks an^ in dem Schwans erhalten, während es bei den Vögel» ans 
einem Theil der Cavdabegion sich snrileksog, jenem, welcher die radimenttren 
Schwaaswirbel begreift. Im Qaoxen aber aeigt sidi das Verhalten mit jenem der 
BepfiHen hl Ober^nstlmnnng. Bd den Säuge^ierm ist der geänderte Werth des 
Schwanzes ein Factor für die Verkürzung des RQekenmarks, welches sich hier nie 
mehr in denselben erstreckt. Da aber noch Nervenwnrzeln des Rückenmarks dort- 
hin sieb fortsetzen, entsteht ans riirspn das als r'awla rrptina bezeichnete Ver- 
halten, welches in «ien Kinschluss \(>n längeren Nervenwnrzeln im Spinalcanal 
sich gründet, wie er schon bei Anuren l>esteht. Für einen solchen Befund bestehen 
je nach einer weiterhin erfolgenden VerkOrznng des ROckenmarks sehr maunig- 
fache Ansbüdnogsanstibide. Bei den Honotremen nihert sich Oroithoriiynehns am 
meisten dem primitiren Verhalten, indem das Bfickenmark sieh noch in den Sacral- 
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canal erstreckt. Ecliidna «lappfrcn besitzt das Kfiekrninarkr'tidc hcrritf; in der Mitte 
des Kflckcns, so dass schou hier eine sehr langt' ('autl.i fqiiinii t'ntsh'lieii imiäste. 
Eine solche bedeutende Concentrirnng des Rückenmarks tindet sich hei uianchen 
Insectivoren (Erinaceasj und Chiropteren, schwankt aber im Oajizea iuaerhalb 
weiter Grenseo, so daae Uer weniger merbte Einrichtangen als AnpassiiDgen aa 
mancberlei infieie Bedingnngeii, wie & B. bei der Bewegnag de» Kttipeis, in Bpiel 
aein mSohten. Aneb mamshen Nagern kommt noeb eine Foitsetimig in den Saeral- 
canal an (Lepas). Das Bestehen eines FUvm t<>rnuiia1c> dcatet nocb anf ein mdimen- 
tftr gewordenes Rfiekenmarksende, and diese KUckbildnng ist selbst hei bestehen- 
dem Schwänze aus dem Verlust des prüCtni Thcils seiner ihm nrsprtlnicli<'h f'ig:enen 
raptameren Muskulatur erklärlich, fdr welche die Hrlialtung der proximalen und 
ihre Fort.Hetyiinp in laTiore Endsehnen einen l'unetiouellen Ersatz bietet. 

Der Process der Enutehimg des Medullarrohres weicht bei Cyclostomea Petro- 
njraon), dann Lepidoeteni nnd bei TeleoBtei von dem sonst hensehenden ab, Indem 

keine Medollarrinne sich bildet. Die Anlage des RUckenmarks geht viehnehr ans 
einer soliden Wurherung de« Ectoderm hervor, in welche jedoch die oberflächliche 
Ectodermschicht mit einwächst Sie bildet einen aus zwei Zeillagen beBtehendea 
Fertiealen Strang, weldier swisehea beiden HSlftmi der Anlafe, aber nicbt deren 
Grund erreichend, sich einschiebt. Nach der Abschntlrntip vom benachbarten Ecto- 
derm entsteht durch Auseinanderweichen jener beiden Zelllapen der Oaürakeuuä 
des KUckenuiarks. Für eine eüoogeDetiscbe Deutung diebcs 
Yorgangs kVnnte dessen Cansalmommit in dem rsseben Anf* 
hiiue des RHckennmrks gesehen werden, bo das!< der Rinnen- 
zuaraud xum Anetalle kommt E. Calop.rla, Zur Entw. des Me- 
dullarrohres und der Chorda dors&lis der Teleostei nnd der 
Pettomyaonien. Morph. Jabrb. Bd. III). Ich siebe die froher 
angefttlirte Dentnngr vor. 

Das Rückenmark endet bei vielen Teleostei mit einer 
ovalen oder kugeligen Anschwellung, aaob vom Stdr ist eine 
solobe beschrieben, die jedoeb sebwXeber Ist nnd am Beginne 
der Caudülregion sich findet, von wo sie sich allmählich aus- 
laufend in den Caudalcanal fortsetzt. Da bei manchen Knocben- 
fiseben gleicblUIs nocb eine Fortaetsnng auArürts In das be- 
teroeerke KiSrperende vorkommt, scheint dieser den Selachiern 
fehlende Befund mit lif- ITuigestaltutii- Ii r/tm A'ischnittes 
der Wirbelsäaie im Zu^^miaenbang zu stehen. Deu Befand von 
Qypff. earpio slshe bei E. H. Wkbek, Areh. f. Anat n. Pbys. 
1827. S. 3 Iii. 

Von den nicht seltenen Verkürznngen des Kilckenuiarks 
bei Füclien sind die bei Plectognatheu bestehenden die auf- 
fUllgsten, vergl. die nebenstehende Figur von Orthagoriscus 
nuda. Da aach ein Eilum terminale besteht, ist die Verkür- 
zuntr 7nm Theil von einer Rednction eines Endabschnittes des 
Rückenmarks begleitet, zumal auch die Wirbelzahl dieser Thiere 
rednoirt ist Dio^n nnd Tetroden sollen steh Hbnlieb Terhslten, 
auch Lophius piscatorius. bei welchem der Endfadon gleicltfalls 
mit den langen, eine Canda eqnina daratellenden Wurzeln der 
Spinalnerven »einen Weg zieht. Auch aus solchen Fallen gebt die üngleickweriJiigkeä 
desRttekenmaAa ImGegensatse anm Gehini berror. Der Organlsmas besteht aacb bei so 




Ceiitr»lDervei»y*t«in mit 
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bedenteiuler Ki-ductioD des eiueu Theils des CeatralnerTeusysteaiii, während der andere 
Tlieil, dm Gehirn nämlicbt nicht eo tief sinken kann, ohne den Organismus zu zerstüreo. 

In den ÄnKkafdUaigm de» BttakeDmark», nri^^en sie nur einieln« iMtamere 
Ncrvengebirtc rrfffen. oder gröP(»re Abschnitte, erkennen wir ADpassungszustände 
an das periphere Verhalten; genauer bezeichnet, liegt darin eine centrale Verände- 
mag, die von der Peripherie her entstand, and die uns den Einfluss der Anßenwdt 
ftof die innerste Organlaatlon de« Klkpers deatlich beknndet In dieeem Falle ist 
es die AuxbUdung der Oliedmaßm, indem die Vergrößerung der sensiblen Oberfläche 
mit einer Vermebrnog der betreffenden Nervenbahnen verknüpft i«t und die Zanabme 
dw Ktteknlatnr sneh eine Zunahme der motoriiehen Fonnelemente bedtngt, wöbet 
für beiderlei Nerven in dem betreffenden Sfiekenmarkeabschnitte auch eine Mehrung 
<1pr FrsM'-nngs- ntid ^'cTbindunj^seinriflitTing'Oii , eine schließlich 5m Voliim de.-* Ab- 
schnitte« sich aussprechende Vergrütieruug zu Stande kommt. In einzelnen Fällen 
«ebeint die im Saeraloanal liegende Aneohirelimig des Bflokenmarks an enonnem 
Umfange gelangt zu sein. I^ei Dinotauritm mit großer HintergliedmaUe lässt eine 
Erwt'itonini,' des Bucralcannls auf eine ansehnliche RUckenmarksanschw t'!'tiiL' ;<chlie- 
ßen, und bei Stegosaurus stellt sich die Weite jenes Baumes sogar aut dau Zehn- 
ihehe dw SehldelhOble (0. C. Marsh, Amer. Journal of Sc. Vol. XZI. tS8l.. 

§213. 

Uie schon bei Amphioxua vorhandene Scheidung deä Hückenmarka in zwei 
seitliche Hälften kommt bei den Cranioten noch schärfer znr Ausfülii nng und findet 
sich ebenso in der hmcrrn Sfructur. Unter denCyrloslotnm ist das h!indf'Tnniorah«rc- 
plattcte Rfickeniuark bei Myxine '^Fig. 192) median durch ciuc llaehc liiuue uu»gt- 
zeichaet, welche die beiden Hälften abgrenzt. Von der Umgebung des Centralcanals 
ans iat ^e eentrale Snbstai» in beiden HUffeen entfialtot, der Qeitelt deraelbea an- 
gepaast. Die Ganglienzellen »ind damit weit von ihrer nrsprflnglichenBUdnngaatltte 
entfernt, weiebe lib bei AmpMoxna noch inne hatten. OrSßere Elemente finden 
flieh dorsal in der Mibe des Cwtmleanals nnd haben Forta&tze in die dorsalen 
Wurzeln (Fueui>), die sieb jedoeh keineswegs ausächließlicb aus solchen zaBammeD^ 
setzen. Andere große Kervenzellen sind later;il v ei theilt; » s sind die l'rapnings- 
zellen d^r ventralen (motorischen) Wurzeln. iJazn kommen noch kleinere Elemente, 
welche theils in der Nilhe des Centralcanals, theils seitlich davon verbreitet sind. 
Ks hat das ächiuale Band centraler Substanz l)ei Cyclostomeu eine bedeutende Au^ 
debnimg genommen. Auch daa neornle Stfttzgewebe bat in Vergleiohong mit Am- 
pbiozns Verlndemngen erfahren. Außer den in radiftre Fasern llbergehenden 
EpendymseUen dnd ramifidrte Zellen (Oliaaellen) in der Ansdebnnng der cen- 
tralen Substanz verbreitet nnd dnrehsetsen mit ihren Bttsebeln dmi Fasennantel 
des Bttekenmarks. 

In der au.sehnlichen ftiißeren Masse dos Itflckenmarks wiederholen sich auch 
bei der peSndertm Ostalt des ( ianzen die VerhfJltnisse von Amphioxus, besonders 
iu so fern zweierh'i an Stärke MTsehiedene FasergcbUde bpstehen. Außer den 
fciijcu, ülKiall \frl)ieittjteii Fa.-jcrn bestehen noch fo/ossa/«' /Wm ^Joh. Möller'sche 
Fasern) iu reicher Menge. Sie felilen nur in dem mittleren dorsalen Abschnitt 
ginzlieh. Die mttchtigsten sind ventral nahe der IBttelflnie verbreitert (Petro- 
mjBon), Die Übrigen sind im Allgemeine von sehr versebiedenem Knüberi so 
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dau man von Übei^;iiigeii in feine Faeern sprechen kann. Ciegcn AmphioxnB ent- 
behren tie des Abgangs von Ganglieniellen, -wie denn aneh die Bieaensellen im 
Rflflkenniaik fehlen, da aber die Fasen bis ins Terllogerte Harle mfolgbar ^d, 

wird dort ihre Beziehung zu Ganglienzellen wahrscheinlich. 

Mit dieser in der Kiirzo gt Uotenen Darstellung der inneren Stmctnr sind zn- 
jrli'icli die (»rundzflge fJlr <Ih V« rhnltoii bei den Gnnfhostnm' n gewonnen, bei 
(U'UfU die mehr der Cyliiidcrturm ^'» iiiihcrtt' (iestult des KiUk^'iimarks auch das 
innere Verhalten beheri-seht. Man trifft liier wieder in der Umgebung des Central- 
canals nnd von da nach beiden Hftlften sich verbreitend die centralen Apparate, 
deren Cumplex die gram Substanz vorstellt, nachdem der rie nmsehließende, die 
Mtenden Bahnen führende Fasennantel durch Umhflllnng der Nervenfasern mit 
der Itarkseheide als weiße Subetanx dagegen eontrastirt. IMe Verflieilnng der 
granen Snbstans bei IMen zeigt sieh flberwiegend in der ventralen Hftlfte des 



Fif.496. 




OBflnduiitt 4es BBckennarks voa Protoptorn» ann<>ct< ns. Vcrgr. < Vintralotrang. li Dwaatotmir« 
M ManthjiM'wh« tmtt. JtZ BsrckUrdt seh« Zell«. (Nach v. KüLuituLt 

BückenoBarks, wo sie nach dem weißen Mantel hin in verflochtene Zflge dch anf- 
UM. Aneh dorsal erstreckt sich jederseits ein sehwaeher Zag bis nahe an die 

Oberfläche. Nenroglia bildet die Qmndlage diest r granen Substanz, in welcher 
Ganglienzellen vertheilt sind. IMe größeren derselben, nieht sehr reieldich, finden 
sich im veTitrab n Al»:selniitte. |)ie weiße Subst;inz , naeh beiden HiUften des 
liiU kenin:n ks «iincb si-ptale Epeudyuifasieru geschieden, Uisst ihre Fasern von ver- 

Gegenbaur, Vvr^l. Anatomi«. I. 50 
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«cliledeiiem Kaliber erkennen. IKe feinsten i^d dem denMlen Abschnitte» und 
xwar der medialen Region logefiielli Im ventnlen Abschnitte kommem iß» attrk- 
aten vm. Jedeiseits verlftnit hier neeh eine Faser Ton sehr bedeuteudem KalU» i- 
nrih" am medialen Theile der grauen Substanz fMauthner sehe Faser) von be- 
deutendem Umfange bei Dipnoern 'Fig 4 '»5 m]. Sie sind Avohl ein Cherrest der 
Müller scheu Faaeru hei Cyclostomen und der Hiesenfasem von Amphioxus. Sie 
werden bei Selnchieru und manehen Teleo.stiern vermisst. 

T)ie Mautliiier'schen Fasern bestehen aus einem Fibnilencouiplex, wie sieh be- 
eondert» bei Frotopterns ergab, bei welchem ancli der Abgaug feiner Zweige wibread 
des Verlanfes aar Wahrnehmnng kam (BüRCKHAnm';. Sie krensen sich am Boden 
der Rnutenprulte in der Niilie des Anstrittes des Actisticns Tind verlaufen dnim tn 
je einer sehr großen i^angiienzeiie , die als ihr Urspruncr zu gelten liat iAcipenser. 
GoRONowiTscu;. Einer der Fortsätze dieser Zelle vrltä iu die Aeostiensbahn fiber- 
gehead aagegeben (GonoaowrracH), ron Anderen bestehen differeate Angaben, die 
nnr Im Allgemeinen in der Beziehuncr znm Acnsticns Übereinkommen 

Während die Oberflicbe des BUckeumarks erwachsener Thiere keine gangliüsea 
Bestandtheile anfireist, siAd solebe in den frühen Lebeasperioden beobaebtet Es 
sind ansehnliche, mnltipolare Ganglienzellen, welche nnmittelbar. dorsal in swei 
Beihcn sich darstellend, bei Eaja, Acipenser. Lepidontens und Salmo fario wabn^e- 
nommen sind und allmählich zu Verlust geben i^Kouun, Beaud, y. Kui'ffer.. Ihre 
Bedentnng ist unbekannt, aber es Ist nicht anwahrscbeinlieb, dass sie »aaeestrale 
Elemente sind, die anf A m i[i xns zurllekleiten« iv. Kititek;. 

BezUglicli des Riiekenuiarks der Fische s. die für das Nervensystem verzeich- 
nete Literatur, femer J. OeUwVcueu, üeitr. z. Entw. der Knochenfische. Zeitsclur. fUr 
wiss. Zoologie. Bd. XXIII. A. Goette, Ober die Entw. des CentrslnerTensyatemB der 
Teleostei. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII. B. n.\ixEn. Über da» Centralnervensystem. 
insbes. das Rückenmark von Ortliagoriscun. Mcirpli Jnlirli. l?d. XVII Derselbe, über 
das BUckenmark der Teleostei. Morph. Jahrb. Bd. XXill. A- v. Kölliker, Gewebe- 
lehre. 6, AttH. Bd. IL 1. HiQft». FniOT. Kaksbk, The stmotnre and oombination of 
tbe biatolog. Elsments of die «entr. nerroas system. Bergens Mnsennn Aaisberieht 1887. 

In der von der Stmctor beherrschten Gestaltung des Bflokenmarks lieginiit 
bei den Jn^ihibien mit der relativen Verklirznng der mediane Theil eine ven- 
trale Fnrehenhildnng, welehe die beiden Half ben hier aneh anßerlieh getrennt er- 
scheinen lässt. Dies« r SqIchs Tcntralis medianos ist wohl das Prodnct der i)edeu- 
tenderen Ansbildung der ventralen Seiteumassen des Kückenmarks (Fig. 4Uttj. 
Sein (Jrnnd ist bei T'rodelen dem <'entrab a!!:!l f« ru. Melir ist er ihm bei Anurcn 
o-enribeii, und die Furche stellt sieli daliri bpaltf dar. Dieses Verhaltni bei 
den Siiiroj>.sio(:n bedeutender ausgebildet und gelangt, wie auch bei Säugethtcrcu, 
nahe an den Centralcanal heran. 

In der Vertbeilung der granen nnd der weißen Sulwtanz sohließen sich die 
Amphibien noch den Fischen an, allein die OangUenzellen treten zahlreicher anü 
Die Jlaase der granen Substanz verthetlt sieb nach beiden Seiten von der rrn- 
gebung des Centraleanals au> iineli dem ventr.ilen wie nach dem dorsalen Ali- 
sehnitte des Marks, jeweils einen Vorspruiitr tiildend. Wahrend der vordere schon 
bei Fisehen dentlieb wtiv. knin der hintere dort nur seliwaeli znr Entfaltun^r. .lui 
meisten bei Dipnoern, und befindet sich auch unter den Amphibieu bei Proteus, 
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8ftlanian«1rin*'n. (iiMitritoii, Triton Koi.i.iker) auf einer tiefereu Stufe, indem die 
ücäaiuuithcit der grauen Substanz auf dem Querachnitt als ein Dreieck mit dOfMÜmr 
Spitie exseheiiit Bedentender drängt sich die gnne Substanz beiderseits ventral 
sowobl als dorsal vor bei Anderen, nnd bei den Annren aeigt sieh eine vordere 
breitere nnd eine hintere etwas versehmilerte Büdnng im Qnersehnittsbilde, ^e 
ffntuen Horner^ die als vordere nnd hintere nnteraeldeden sind. Die VordahiSnier 
fahren die g:roßen Nerven- 
zellen . die bei Amphibien 
Andi ufiinort'n einer (iruppi- 
ruiijr liieteii, w elelie aber erst 
bei einer Vermeliruug der 
Zellen, wie sie bei Vögeln 
nnd Bingetliieren vorlEOnunt, 
ansgeprigt erseheint. IMe 
Hinterhömer, bei den mi- 
sten Amphibien breit, wer- 
den bei Sanropsiden zu stär- 
keren \'orrtprtlnpen . welehe 
bei Silnjrethieren selilanker 
sicli darstellen. Gegen das 
Ende des SOekennuurks in findet ein Znrflektreten der HDmer statt, nnd es er- 
giebt sieh für ^e graue Snbstana oompaetere Gestaltung, wie sie die meisten Am- 
phibien ansseiehnet. 

Die Ausbildung der grauen Hömer bedingt aneh eine Scheidung der weißen 
Substanz in Stranpe. Die beiden Hinterh<'»rner begrenzen laler.nl die 'sensiblen) 
nintrrstriinfjr (Figr. l'Mi'. deren Formation bereits* bei Fisehen durch feinere Fasern 
sieh kund inachte. l)ie Vorderhönier «lriln?en in ilie Vnrflrr-Sritrnsfnnii/r ein, deren 
Selieidun^r ilureh die aus den ^rolieu Zellen der Vorderliiirner koniiiieiideii moto- 
rischen ventralen Wurzelfädcu gebildet wird. Den Vordersträngen sind bei man- 
ehen Amphibien (Siredon, Triton) Manthner'sche Fasern erlialten geblieben, welehe 
von da an versohwnnden sind. 

Für di» feineren Strueturen des Büdcenniarfcs haben die letiten Deeennien 
bedeutende Fortseliritte in der Erkenntnis gebracht. Es wttrde su weit fahren, 
aneh anf diese hier einzugehen, lumal fOr sahlreiehe Punkte noeh ein Schwuiken 
der Meinungen obwaltet. 

F. n. BiDDEn nnd C Kri rKKi:. Unters Uber die Textur de» Rückenmarks l'^'T. 
('. Kri'KKF.n. De med. spinal, in rauis. Dorpati l'>'t4. K. R. Bi kckiiakdt, iiist. 
Unters, am BUckenm. der Tritonen. Arch. f. mikr. Anat Bd. XXXIV. Scl.avuno8, 
Beitr. & fahl. Bau des Rtlekenm. d. Amphibien. Festaehr. f. KÖllkbu. 1892. E.Tseü- 
GOTT, Beitr. z. Anat. d. RUckenm. v. Rana temp. Dorpat l'^iil. Gili.i.vni. Sulla etrntt. 
della midolla sp. dclla Lacerta viridis. Ric. fatti uel Lab. di Anat. di Roma. Vol. II. 
J. Grimm, Beitr. z. Kenutois des Rückenmarks v. Vipera berus. .cVrcb. t Anat. u. Phys. 
18M. WsTXLBRj De med. spin. avium textnra. Dorpati 1S53. H. Dcval, Beeb. snr le 
Sinus rhomb. des olseanz. Jonm. de PAnat et de la Fbys. 1S77. £. BomuKH, Beitr. 

60» 
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s. HIM. das Bflekenaoarks. Dorpat 1860. Lemhosbbk, ünton. Uber d. Rttekflnnuurk 

d. Maas. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIII W Wai.dever, Das Gorilla Rückenmark. 
Abb. der k. prenß. Acad. d. Wim. PbyB. Abth. Berlin A. v. Kölliksk, Gawebe- 

lehre. ^: AnÜ. 1S93. 

C. Ton den Hullen des CentnlnerTenBjstenifl. 

§ 214. 

Die Einbettung des < ciitialen Nervensystems in eine \ om Achs» n-kt W t des 
Körpers gebildete, bei den Crauioten vom das Crauium, am Übrigen Kürzer den 
ROekgratoaiul dantellonde BObre ruft Beidehungen su dieser Umlndemng her- 
Tor. Mit der Eotsteliiii^ dee Bobres findet sieh Bindegewebe ein, welebes xwisohen 
der Wand des etsteien nnd der OberflAehe der Nerrencentren dne trennende Ge- 
webeseliielit nbgiebt, die ebenso Perichondrium oder Periost wie eine HüUe des 
Nervcnccntrutna vorstellt {Menira). Dieses nnfilngUch allgemeia spftrliehe Gewebe 
bildet tlen Anseransrapnnkt von 8on'1eninoren . welche sieh fdr Oeliirn wie für 
Kückenniark in dt-n Hauptpunkten gleicli veiiiaUcn. Eine fiiißere Lage gewinnt 
im AUgeuieiueu uäliere lieziehnng zum Skelet und stellt die Dura niater o«1er 
Exomeninx dar. Die innere Lage gestaltet sich im einer directcren Lndiuiiuag 
von Qebim nnd Rflekenmarlc, EniUmeimx. Die Trennung beider geseMelit dnreh 
LjmpbspaltMi, die, aOnüthlieli zusammenfließend, dnen continniilichen Banm, den 
Subdurabmm^ entstehen lassen. Von der ans lockerem Bindegewebe bestehenden 
Eotomeninx geht anoh die Vascnlarisation des Centraloigans ans, indem in Beglei- 
tung jenes Gewebes Bln^« und Lymphbahnen in jene Organe einsprossen. ein 
Procpfls. welcher im Ganzen noch wenig gewtlrdi^ ist. Das nllheie Verhalten 
jcuer I leiden Hftllschichten bedarf für die meisten Abtheilimgen noch der genaue- 
ren Prüfung. Es ergiebt sich verschieden am Gehirn nnd .im RHckeumark. 

Aiu Gehirn führen die zwischen ihm und dem Crauiuni .auftretenden W achs- 
thnmsdifferenaen bei den Fiadim zn bedeutenden Yerlndemngen der Exomeninx. 
Wtiirend die Entomeninx das Oehim flberUeidet, empfängt die ftnßere tine Ver^ 
llndemng, indem in ihr ein von QefiLßen dnrebsogenes Oallert» oder Bohleinn 
gewebe auftritt, welches den ofl sehr bedeutenden Banm zwischen Gehirn und 
Seliftddwand ansfHlIt. Dieses Gewebe besteht hei Ela;;mnhranchiem, Dipnoem 
nnd Knorpelganoiden . anrh hei einigen Teleostei i'Siloroiden , tiadiden, Esox.. 
Bei Knochenoranoiden und der Mehrzahl der Teleosfei entstehen in dem (rallert- 
gewebe Feltzellen, so das» dasselbe schließlich durch Fettgewebe ersetzt wird 
SAGEM£iiLy. Dabei erhält sieh der enge Subduralraum fast allgemein, und die 
der Sehädelwand angeschlossene Schicht bleibt wie vorher Perichondrinm oder 
Periost. Wir eriiideen in diuent Verhalten eine JbnpoBmng an den cranialen Am m, 
der sieh mehr erweitert bat, als das in ihm befindliehe Gehirn beanspmeht 

Bei einer mehr dem Gehirn ai^paast bleibenden Sehftdeihfihle kommt Joes 
Zwischengewebe mcht mehr nur Ausbildung. Die beiden Lamellen der Exomeninx, 
zwischen denen entstanden war, bleiben vereinigt und die Entomeninx erliält 
sich durch den Subduralraum von ihnen getrennt. In ihr nehmen die Blutgeiäße 
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des liehiras ihre Verlireituug. Wn> schon liei Fisdu-n. wird sie am h vou Lyuiph- 
spalten durchsetzt, welche hin uud wieder iu größere Uäume /.usammeofließeu. 
Amphibicti und SaurtjpsUlm Uasea in der UanptMche ein ihnliohei Verhalten er* 
kemieiu Mii der Volnnannsfaiiie dei Qehini» mtd der AubttduiK der grAveii 
Rinde des Pallinms bei fiängetlüeren tritt eine weitere Entfaltung der Lymphr 
rinme ein, nnd indem die Bltttgefilfte wenigsteu nüt iliren leten die tieferen lim- 
gen der Rntomeninx «afsochen nnd sich von da direct ins Gehirn verzweigen, er- 
scheint ein Gegensatz pe?i'n dio nhcrflUrhlifh s'u li luiltoiide Bindegewebaschicht, 
OHofleich noch dureh i'in liindt trcwclti^rcs Baikenwerk mit der tiefen Schiebt zn- 
i^aiumenhängeud, stellt jene Scliicht au manchen Stellen tnue zarte Meuibriiu vor. 
die Aradntoidfs, indesa die tielere, durch Blutgefäßreichthnm besonders au Jen 
die graue Kinde Uberkleidenden Streelcen ansgezeichuetc, die Pia matcr vorstellt, 
beide dnreb unter ebnnder Terbnndene Lymphitnme {Sub<arttdmoideatrihme] mebr 
oder weniger von einander getrennt 

Von Seit» der Exomeninx kommen bei Sivgethieran nene Einriebtangen in 
Stande I wiederum Anpassungen an das Oehim. Mit der Volumzunahme der 
nemisphären tritt zwiachen beide ein sagittaler Fortsatz in der MediuiielM Ui' hcral) 
{Fals ceirbri] und gleichzeitig kommt ein mehr (juerer Fortsatz zwischen Cereliellura 
und den Ocripitallappen des (troßhirns von hinten hervor {Tentorium rrrrhHh"^. 
dass dsuluieh voluminöse Abschnitte des Oehiru» von einander getrennt werden. 
Die Falx ist an ilireni hinteren Ende mit dem Tentorium im Zusammenhang, so 
daas aie dasselbe snspendirt. DieEntstebung beider leitet sieh snniehst von eher 
Ansfltllnng des xwiadien jenen Himtheilen befindlieben Raumes ab, nnd ihre Aus- 
bildung entspricht im Garnen Jener der betreffenden BimtheUe. 

Ein Fortschre'iten des 08»ifieatüm»proee$$e$ vom knOehemen SehSdeldaelie auf 

jene Dura mater-Forisät/«- l'I.-ist (lie:?e melir oder minder knr)(>hem erscheinen. So 
erstreckt sich bei Oruithoriiyuchus eine kuücherne Platte in die Falx. Bei manchen 
Bentelthieren ragt eine Kuochenleiate in das Tentorium. Bedeutender ist die Ossi- 
fication des letsteren bei CarniToren, auch bei Pinaipediem, bei welehen anoh noeh 
der hintere TlicH der F.ilx mit einbezogen ist. Ahnlich verhalten -ii h -uich manche 
Walthiere Physeter njacrocephalua!, indesa bei anderen iDelphinou, nur das Tento- 
rium eine Osalfication besitzt. An diese Zoetände reiben sich viele andere geringerer 
Art, in welehen Ton den Eneehen ans Ossifieationen in Tersehledene Tbelle der Exo- 
meninx sieh eistrecken. 

Am Müehenmark ergeben sich bei den Fäthm ähnliche Verhältnisse wie 
im (.iehirn, indem die Exomcninx mit ihrer Äußersten Behiebt als Perichondrium 
oder l'*'nnst erscheint und narh innen durch Gallertgewebe mit einer dfinnen 
Greazhinielle im Ziisaninienhan;^ steht. .Ten»>s (.»allertgewebe ist in das im Craninm 
niiielititrer bestellende gleiche Ge\vt l)e verfolgbar. Die Entomeninx bleibt auf 
ihrer iuditVereuten Stufe. Dünne hin und wieder sieh spaltende iUndegewcbs« 
lamellen, welebe deb ebenso unter einander verUnden, finde ieh bei Adpenier. 
An dnselnem Stellen springen SteUmassen hi die interstitieUen Rinme vor. 
Eine dflnae der Oberfläche des Rllekenmarks angeschlossene Lage hat bei 
CalamoiehtiiTS naeb außen nur Spuren Ton Bindegewebe erkennen lassen und 
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enchetot yom parietalen Gewebe durch einen weiteren Kaum (Snbduralrauni/ ge- 
trennt. Bei Jn^hibien bestehen mannigfache Befiinde. Vor der das RAchen- 
mark vnmittelbar umgebenden dfinnen Schicht stehen bald mehrfiMhe andere im 
Zma mm enhang, welehe mit weiten Lücken Tersehen, einen Theil des perinenralen 
Banmes erfüllen, bald ein regelmißigwes Verhalten darbieten. Es giebt sich 
dann noch eine außerhalb der unmittelbaren RUckenmarkshÜlle befindliche, sehr 
feine Membran zu erkennen, weli-lif* niit <'rster(^r theils durch radinle. theils duioh 
schräge Zflfre und BLltter znsanimenbiiugt, uini einen weiteren Lymphraum um- 
schließt (Mcnobranehus). Bei höheren WirbeUUieren tritt eine Spaltung iu 
Arachnoides und Pia nuiicr ein, aber auch die Exomeniux erführt Veraudernngeu, 
besonders bei Säuge^teren , indem ihre periostale IiameUe von der mednllaren, 
wie am Gehirn der Fisehe sieh gesondert erhttt (IHirslsack) nnd den Zwiachen- 
ramn dnieh Btntgeftße, Lymphbahnen nnd Fettgewebe anageftlllt darbietet Mit 
der Verfcttming des litlckenmarkes folgt auch der Duralsack eine Streeke weit 
und deutet aach dadurch auf die erworbene Unabhängigkeit von der periostalen 
Lamellle. 

Das den SUngetideren ndcommende Lii/ut/» >>{tim dentieuhhtm itt ein Rest des 

urBprUnplieliPn Zn«Rmmenhat(«re? ^»mmtlicher HUllmembraTteT]. Was einr Vrrst-irknn? 
der innereten Entomeninx durch einen in seiner Lage der medialen Befestigung des 
LIgsmentttm dentienlatnm entspreohendeo, ron Burckhardt (I.e.) bei Sdaehiem, 
bei Protopterus und beim Sterlet aufgefundenen platten Längsetrnng bedeutet, der 
bei letzterem aus je zwei Strängen besteht, ist ungewiss. Dkroer hat Aloise?. Ge- 
bilde am KUckenmarlv mancher Amphibien und Keptilien gesehen .£. Bkiu.kk, Cber 
ein eigeuthHmlichea RQehienuarksband. Sitznngsber. der Wiener Aead. Math.-natonr. 
Clause rill I.XXVII. 3. Abth.;. Ich fiude es in mehr ventraler Lage bei Calamoich- 
thys nnd bei Menobranchns. Es kommt ihm somit eine weite V(:Tt)reifnn*r zn. lieini 
StUr liegt es noch mehr ventral und scheint jederseit», wie beim öterict, aus zwei 
Abtbeilnngea sn besteben. Die Vergleichnng mit dem Ligsmentnm dentieulatani 
hnlte ich fl!r nicht dnrchfllhrbar. denn es fehlt das charakteriBlisclie Verhalten des 
letzteren: der durch es vermittelte Zusaumienhang zwischen Exo- und Entomeninx 
nnd auch die OrtUehkcit ist nicht immer dieselbe, wie aas vorstellenden Angaben 
hervorgeht. 

Über die Gehirnhäute der Knochenfische s. Sägemehl, Beltr. s. vergl. Anat. der 
Fische. IL Morph. Jahrb. Bd. IX. 

IL Vom peripherisclieu Nervensystem. 

Allgemeines. 

§ 215. 

Das peripherische Nervensystem nmfasst die Bahnen^ anf welchen Leitungen 
vom Centralnerrensystem zu peripherischen Oq^anen nn^ nmgekehrt bestehen. 
Diese Bahnen, in Nervenstringen nnd -FAden sich darstellend, zeigen sich in be- 
stimmter Anordnung und ergeboL sieh aNtemgijf von demperq)hm*dunEndorgiuiim, 

Diese beherrschen Volum nnd Verlauf der Nerven. Mit der Ausbildung der Mu^ 
kniatur oder bestimmter Muskeln wflchst das Volum der bez(i|^chen Nerven und 
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erfährt in orlciolicr Weise Rpdnrtioiien mit ilor Piflckhildnnfr der ersteren. l.nire- 
ver.lndi-rnntrfii an lUu Muskfln. Wandernugeu tlersellK-n, haben eino Anpassung 
iler Nerven an deu neuen Zutitand im Gefolge. Der Nerv verlilugert sieh mit der 
EntfernuDg des Miukels von seiner ersten Stätte, nnd kommt zugleich in nw» 
Besiolmiigeii auf ieinem Verlaafe. B«i dm. lensibleii Nerren Ut es wieder il» 
AnsbUdiuig der Endftppantte, welobe das jewtifige Yolnm der Nenren betinfliust 
ESne zweite Veitndenmg der Nerven gellt Hand in Hand ndt einer rinmUebeD 
Venndernng dea Endgebictea, welches sich beschränken oder vergrOfiem kann. 
Ein Nerv, der in einem Fall ein feines F.ldclien darstellt, wird in einem anderen 
Fall ZTi einem mSchtioren Stamm, der bald Hächenhaft reich verzweigt, bald über 
grolic Kr.rper.HtiiM kt n in die Länge verlaufend sieh darstellen kann. 

Durch sülcliea Kiuliuss des peripherischen Verhaltens ändert sich die Ge- 
stalt der Vertheilungsart eines Nerven. Untergeordnete Zweige erscheinen in 
«tSrkere Iste verwandelt nnd können sebUeßUeh ^en Kervenatanm vorateUen, 
der aeinen Bang ans der Anabildnng aeinea Endbodrln empfing. Wie der letstere 
sich In VariatiooMi aeigt, so ei(^ebt sieb aneh eine bedentende Uannigfalti^eit 
in der Contiguration der Veristelnng der Nerven, nnd dieses findet an einem und 
demselben Nerven in verscliiedenen Abtheilungen statt. Zur richtigen Beurthei- 
Inng solcher Zustände hat die Verfrlcit'hnncr anf die Endeehiete sieh r.n erstreeken, 
da an rf<V.<fe« aiUin dk Causalninim utr j,ir <I/i ]'rr>'i)i'lcrii/i>/ ;m erkennen situL Eine 
andere Art der Anordnung erselieiut iu der Verbindung mehrerer am Ursprung ge- 
trennter Nerven. Auf ihiem Verlaufe bilden Nerven Verbindungen unter ein- 
ander, einfacheren ZnaammenaeblnBa (Anastomoaoi) oder Ge/lcchie, aus denen nene 
Combinationen bervoigeben. Sie sind ebenso die Frodnote von Un^ieatattnngen 
im peripheriaehen Gebiete. Durch Combinationen von Hnakeln mflaaen jene Vei^ 
bindnngen vun deren Nerven entsteben, die sich bei neuen Umgeataltungen wieder 
lösen, aber in anderer Art, als sie entstanden sind, und daraus neue Einrichtungen 
hervortreten la?isen. Die p rinirere oder reichere GetlechtbildnTiir entspricht genan 
dem peripherischen \'tM lialt»'n der Urtreftenden Nerven zu deren Endorp'anen, nnd 
welchen Wes: eine Mu&kclgrupix' l)is zu ihrer definitiven Ausgestaltung durchläuft, 
kann an» dem Verhalten der Nerven im Plexus gefolgert werden. 

Diese Erwerb und Veilnst in den Endoiganen in aicb begreifenden Ter- 
Andemngen sind luebt minder bedeufut^w<^ für die Omirtdorffane. Waa an der 
Peripherie sieb verändert, findet in jener seinen Reflex, d. h. sowohl nnteigehende 
als auch nenentstebende Nervenbahnen, letztere nicht gerade als nene Nerven, 
sondern als Vermehrungen der Bahnen in bereits vorhandenen Nerven gedaebt, 
können nnr mit Verändernngen der eentralen Ajiparatf erselieinen. Es handt-lt 
sich hier nicht nui-nm Volnmsftndcnin.si-n. sundern auch um Ändei>;ni: n der Latre 
der centralen Bestandtlieile und die von diesen eingegan«renen Weelis» Utr/udiun^en. 
Das Product dieser von außen her entstandenen Einwirkungen erscheint an den 
Centraiorganen als Differei^irung, wie sie sich an denBestandtheilen des Rlleken* 
marks nnd des Gebims in m'annigfaltiger Weise knnd giebt 
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Sonderoiig der gTofsen peripherisclieii NerreogeUete. 

§ 216. 

Ifon ist gewolmt, di« periphcdMhen Kenrenbalmen nach der Trenoniig der 
Centnloigue in oerabnds und «pwiab sn ordnen. Da aber daa Qelum der 

nioten sich aus zwei sehr verschiedenen Ab8cliiiitt8& ailfb«nt| einem primitiveii 
Theile, dem Archencephalon oder Urhim, und einem erst bei den Cranioten ans dem 
Ktlcl.:>'iinKiik ^esondertt'u Motencephalon, Kachhirn, wird auch dieser Umstand 
bei Eiuthcilnug der pcriplicrisclicn Nerven nicht anßer Betracht l)U'iben dfirfen. 
Wie wir bei Amphioxu:» 6&ä Archencephalon nur mit einem wahr^^cheiiilich aU 
Iliechorgan fungirendun Gebilde im Zusammenbang stehen sehen, und aus einer 
PigmentUldnng auf ein einmal vorhandenes Atige aebliefleuf also tmü dUTeiente 
Binneaorgane damit in Verbindnng annehmen mOsaen, ao aind solche Organe ancli 
bei den Cranioten die einzigeik, welche ron dem isVorder*, Zwisehen* ond Mittel- 
him umgestalteten ürhim ihre nervOaen Bestandthpth^ hcziehcn. Alles Andere u-as 
als Tlimnerv bexcichnct wird, entstammt nuht jenem Urhim, «ondem dem pri innren 
Iiinkrhirn, welches hei Amphiorus noch ifidifferetttf d, h. eine mdU eintnai ab^ 
gre^vUc Strerl-r rles' Tliir/. , iimar/cs 

Es ergicbi äich daraus zunächst dus Bedüitulä einer Ablösung der zu jenen 
beiden Organen tretenden Nervenbahnen von allen übrigen peripherischen Nerven. 
Olfaiiorv^ Nerven und Qp<Kiw »md besonder» Bäduut/cn, und jede hat ^eder 
ihre fiigenth1tmliehkeit| irie ich das vor langer Zeit (1870) betont habe. IHesen 
»Nerven« stehen die flbrigen gegenüber. Wenn anch^e beiden erstenNervenpaare, 
die ans dem Kückouinnrk der Acronier abgehen, in ihrem Verlanf etwas andm 
Verhältnisse als die übrigen Spinalnerven desselben darlüctim, so ist dieses aus 
d«'m r»i^pnartigen Verli;i!ttMi ilirps (tphietes verständlich und ^'ioM koinrn triftijreu 
Grund all zu einer inincipiellen Trennung von dt'n andiTcn. Vs h orbrukon somit 
in der lieihe derNt-rvcn bei Acraniei-n (s, § 191) im Wocntiiclu-n //A /r//'?/ ////' Uil- 
dung, wenn auch für die eräteu manches L utergeurduelc durch die Aupaäsimg 
an das periphere Gebiet in Modifleation erscheint 

Wenn wir aber jene Bflckeunaifcsportiony weldie bei Amphioxua noch indiffe- 
rent, d. h. noch gleiehartig mit dem flbrigen Marie sieh darateltt, luA den Cranioten 
nun primären Hinterhira differemirt sehen, so folgt dumns, dms die ron ktxterent 
entsendeten Xeri en jenen entsprechen ??2//> welche bei AmpkiosKiM jener trtkn 
Riiekenmnrh.'i.vfTrrl:': intsjiriufjen . Dio bei Aniphioxus noch nicht ans«?esprochen«» 
(tren/A- eix lu int biü den Craniutcn mit dfr Kifferenzirung de? priniiircu Hinter- 
hiiiis oder des Nai hhirns. l)a die Nerveu desselben dem KojitV. vorzüglich der 
Kit^menregion angehören, »u ergieht sich daraus im Kück»chlu»ä uui Amphioxus, 
daas bei diesem jener Theil des RQekenmarks dem Hinterhim entsprechen wird, 
Wischer die Kiemen venorgt 

10t dem eine Concentrirang der nervSaen Gentraiorgane ansdrllekenden An« 
aehlnsse des Hinterbims an die Swdemngaprodnete des Urliima erhalten aneh 
jene Nerven ein Recht als »Qehimnerven« bezeiclmet zn werden, allein es ist 
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dabei nicht zu vergessen, dass fiie von spinaler Herknnft sind, wie sehr auch bei 
einem Theil derselben eine Verschiedenheit von den übrig gebliebeneu Spinal- 
neiren zum Ausdruck gekommen ist. £a scheint mir festiastelieii, daas dio Yei^ 
gleiehang der Nenreii tob Ampldozns nnd den Granioten bot jenes Besaitet Uefein 
kann, welebes die Kerven des Nachhims von spinalen Nerven ablntet, d. h. von 
aolehen, welche bei Acraniem dem vorderen Kürpertheile angehören, so weit in 
demselben die Innerrimng der Kiemen sich erstreckt. Darin liegt aber schon b^ 
Acraniem derBopnn einer VersehiiMleiilielt. Sic beruht jedoch unrim peripheren 
Gebiet, und es siml in Uazüg anf den l'isittuii^ im liflekeniiüiik uiul ziiiii großen 
Tlicili' iiucli im Verlaufe dieselben NtT\ t'ii, welche au jeuer ötreeke tlou Kiemen- 
apparat mit versorgen, wahrend sie auf der hinteren Strecke unr der Kumpt'waud 

angehören. In dieser Bedehnng eines Theiles der Spinalnerren m den Kiemen 
liegt aber anch der Ansgangspunlct fltr die Sondening der ersten, die sieh bei den 
Cranioten roUsogen hat, Terindemugen am Kiemenapparate und anderen Theilen 
der Kopfr^on erseheinen als Cansalmomente nicht nnr ffir die Znsammenziehang 
des vorderen RUckenmarkabselinittes zum Uinterbim, sondeni anch ftlr zahlreiche 
an den Nerven der letzteren auftretende Umgestaltungen. So entstellt eine 
xucite Abtheilung von Nerven, -welche aber dem (iehini der Cranioten erst zu- 
gekommen sind, wie der Boden, auf dcui r-ir entspring'eii. ^ich erst Bcctindftr dem 
üehii'u(L'rhirn}auschloss. ^Yas ferner als Spinalnerv sieh erhält, bleibt dem Kumpfe 
angetheiit, wenn anch von diesem noehmals einige wiedemm den Nerven des Nach- 
hirns sich ansehließen können. 

Die Benrtheiinng der peripberisehen Nerven In der dargelegten Weise ist «w 

(Irr Hatiptsache schon vor langen Jahren von mir ausgeführt Die Kopfnervea von 
Hexnnchns tnnl ihr Verhültnis znr Wirbeltheorie des Sohüdelfl. Jen. Zeitaohr. lid.Vi. 
lS>iO, uud Uuiers. zur vergl. Auat. III. l!»"2,. 

Die seitdem nnendlfcb geasner erforschte O^f^anisation von Amphloxas lieferte 
anch in jenen Frnn'en d.-is \\ Ichtlu'^te Ver;,'K'i[-huii;;:M)biect. Wenn e» anch nicht mehr, 
wiü es damals in hartnUckigster Art ge»eliah, bestritten ist. rtnss Aniphioxns ein Über- 
rest niederster Vertobratenorganisation eei und dass von hier uuh die weit davon ent- 
fernten Craniotenznstünde In dunklen Punkten Liebt empfangen konnten, so Ist doch 
der Worth jenes Vergleichung'snbiectes iiirht sicher bc^tiniinbnr Es lie^'cn in iler 
Organisation von Auiphioxus manche Einrichtungen vor. welche eine gewisse Diver- 
genz bezeugen. Die Cranioten für dimie Nachkommen des einzig in Amphioxus 
nnd den nahe verwandten Gattungen bekannten AcraniersastmideB an wUüren, wird 
wohl Niemand bL-ikomnicn; und doeh pehen Versuche iu dieser Richtting^, indem 
ohne Beriickaichtigung der Gcsammtorganiaatiou Manches ohne Weiteres auf Cra- 
niotenbefiinde bezogen wird, so daas die Vcrgleiclmng nicht auf sicherer Unterlage 
ruht Auf der and* rcn Seite bestehen in der Amphioxasorganiaatlon als Funda* 
mente zn hczeielinende Elnrlchtnncren, in denen Ausgangszuständc filr die Cranioten 
zu erkennen sind. Man kann diese wohl iu Abrede stellen und fUr die Cranioten 
ganz andere Znstitnde voranMCtcen, aber man kann nicht die Bedentnng von Am- 
phioxQS in jenem Sinne anerkennen und gerade die Orgsnisstton des Nervensystems 
sls etwas durch ;iu« Fremde» betrachten. 

W^enn sich aus der Vergleichung der Acranier mit den Cranioten ein Grund 
ergiebt» die Nerven der Kopfregion als bomodynam mit Spfiudnerven sn benrtheüen, 
so entsteht dagegen eine Einschränkung diesw Bomodynsmie dmeh die Ontogenese. 
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Diese lehrt für beiderlei Nerven eine differente Entstehung kennen und andere Lage- 
iMMietnnigmi. Die NerreiMiilege& «ntieelcaB rieli In der Kopfregii« nneh «iDea 

vom Mesodenn. während jene am Rnrapfe medial von demselben ziehen. T»ei den 
Cfclostomen Ammocoetes. ward von Kri-rFcu im vorderen Kopfgebiete eine dop- 
pelte Bahn fltr die Verren angegeben. Die aus der Wurzelleiste bervorsprossenden 
Nerven verzweigen sich lateral und medial. Der mediale Zug gabelt aieh wieder, 
mit einem Aste /iir K.mte ile'^ .>fe*oderms, mit einem anderen zieht er ventralwürts 
zwischen Mesoderm einerseits und Gehirn und Chorda andererseits Fig. 4^7;. Der 

laterale Ast (/,• des Nervenstammes begicbt sich sogleicb 
unter das Ectodenn zu einem > Ganglion laterale« '$1 md 
setzt sich znm »Ganglion e|iil»raneliiale« f/r fort Dieser 
Abschnitt bildet nach Kui'iter das branehiaU l<t/stem der 
Kopfnerren, wibrend der mediale Zug das tpimide Sgtkm 
repräsentirt Es bestünden also hier swelerlei Arten von 
Nerven, davon die eine fiir die Kienienre«rion apecifisch 
wäre. Von den spinalen Nerven sind aber nur das dor- 
sale Paar vnd ein Tentrales, welches sieb der TordereB 
Wurzel eiu< s Kiu kenmarksnwen bomod^maai Teibilt, 

BOm Nachweise gelangt. 

In wie fern diese hier nur iu KUrze angegebenen 
Einriebtongen fitndamentaler Natnr sind wtd einen Ans* 

gangspnnkt fUr die Gnathostomen abgeben können, ist 
nicht bestimmbar. Der Utnst.nn'1. (1:ihh hei den ("yclüsto- 
men in der Kopfregiou schon gehr truiaeitig ganz bc- 
dentande Veritodenngan vor sieb gingen, wie sehon die 
Erstreckung der Kiemen weit in den Rumpftheil desKiir- 
pers in jenen Stadien darthut, muss zur Vorsicht uialmeu. 
zumal da nicht einmal der fragliche Brauchialnerv be- 
stimmt worden Ist nnd wir niebt wissen, ob wir es mit 
Facialis". Gln8Sopharyn<ren8 oder einem Va^rnsaste zn thnn 
haben. Die Entstehung eines Craniums setzt nicht minder 
bedeutende Veründernngen den Acraniern gegenüber vor- 
aus. Gleichwohl ist im Allgemeinen das Verhalten mit 
jenem bei den Gnathostomen in vielen Punkten in Über- 
einstimmung erkennbar. FUr Vieles aber besteben hier 
offisne Fragen, die wobl erst nach genauer Kenntnis der Schielnale aDer AbkOmm- 
Itnge dea Mesoderms, besonders hinsichtlich der Mui^kulatur. eine LUsung finden 
werden. Dass ein Spinalnerv nnd ein IJrauchiuhiLTv einer und derselben Ortliclikeit 
.der Wurzelleiste] entspringen, deutet entschieden auf einen cünogeuetischen Zustand. 
Bei den übrigen Cranioten sind die Brancblalnerven Hfmnerven, welebe niemals mit 
Spinalnerven in gemeinsamem Ursprünge gefunden worden, eben^^o wenig al^ ein 
solcher aaf den I'etromyzonhefund bezogen werden kann. Wie sicii das lösen winl. 
mag abzuwarten sein. Zu einer Grundlage fUr die Beurtheilung der Vcrtebraten- 
nerven bietet jene dargestellte Tbatsaebe cn wenig Siebeilielt 

Wie oft ontogenctische Ergebnisse sich dem Verständnis entziehen, lehren 
anch die Heziehnnjjen des An«tritre8 der (Jeliirnnerven zn den Mesodernisepmenten 
[Somiteu , worUber sehr schwankende Angaben bestehen, welche die letzteren als 
nnmeriseb sebr ▼arlirende Bildungen ersebeinen lassen. Mir scheint bier der Fall 
vorzuliegen, dass eine embryologische Thatsaehe in ihrer Abweichung von dem 
definitiven Znstande erst seilest zu erklären ist, bevor sie zur Erklärung anderer 
Zustünde als Ausgangspunkt liieuen kann. 

Die Versehiedenbelt der Nerven der K(q>fregion, auf welche Art sie aucb mit 




AniBOCOtteS'Qucrsrhnitt. U 
Hiat«rkini. l Wunrltei^to. iifr 
BnachikliierT. ql UatiKlion In- 
{»•r«!». !ir Oancflii.n »pitirani'hi- 
Ap- 71 (iantflioii «)nij.;ilhirun). 
>ii ]I«iiu<l«riii. M>^ sube)iid«rmoi- 
d»l« Lag«, aiH wdcktr die Fori- 
MtsvoK der BnuuUaliierTen 
«ieh «nl#irt. fh (lioTda. a Osra. 
MSpiralo«rv. M'BiMcUllMffT. 
(Stck V. KcppK«.! - 



Dlgitized by Googie 



Vom Kervensyitflni der WirMthiere. 



795 



dem Crauiam erworbea sein mag, oebmen wir als Gruud einer Trennang von den 
Übrigen oder Spinataenren, nnd bringen beide inr gesonderten Betnebtunf . 

VAN WuHE, Über die Mesodermeegmente und die Kntwiclkelung der Nerven 
des Selachierkopfes. K. Acad. d. Wiss. in Amsterdjim ^^'^l. v Ki itfeu. Die Ent- 
wickelang der Kopfherven der Vertebraten. YerLuuüiuugen der Anat Ges. zu Mün- 
chen. 1891. S. 22. 

Tod den Gehirnmrfea. 
Nertren des Urhims. 

§ 217. 

Die von dem Gehiru aUgchcutkii Nerven, iui Muximum zwult' an der Zahl, 
sind nach den großen OeUirnabdcbuittcn zu unterscheiden und zeigen sich a\a sehr 
differente Gebilde. Wir befarMbten Kueret jene dee ürbims. Zwei Sinneenerren 
etobeii mit dem Crbim in Znasrnmeiihang, Rkdmarven und Sehnerv Toretellend. 

1. Olfaetorine. Bei den ersten knnn kein Zweifel sein, dies wir es mit 
peripberen Nerven zu thuu haben. I^s sind im Allgemeinen feine Fftdchcn iFUn 
off(ictoi'ia]f welche die Oberfläche des beim 1 i n betrachteten Lohns olfactorin» 
verlassen, um ins ectofl^rmnlr' l{i»»cbnroraTi pinztitr« tt"n. Bei den Ci/Ho.'^fomrn bieten 
die K»»rvrTibahn('n vom Alii^aiiir Iiis ztiiii Kiiitrirt llifcluirtran nur rhu- kurze 
Ötret-ke, luul Hiu h Ijci Stlm-hui-a ist dieses der Fall, der Lobus uit'actoriuä folgt hier 
dem Kiechorgau und hat bei weiterer Entfernung desselben vom Gehirn jenen 
Abftcbnttt mit diesem dareb dnen langen Stiel (Pednnealna olfaetorios) im Zn- 
sammenhang. Äbnlieh verb&lt aidi Ghimaera. Die Teleostel bedarfen nocb ge- 
nauerer Feststellnng des Befundes besllglidi der Anffassnng als Traetns oder 
als Nervus olfactorins. Eigenthllmlieh und noeb mebt erkUrt ist die Begleitung 
des Olfaetocins an seiuer ventralen Seite von einem 8elbst.^ndig entspringenden 
Massen Nerven bei Amia i'Ai.r.is) mu\ Protopterns Tixcrs'. Nlrlit damit zu- 
sammenzuwerfen ist die Sonderung des Olfactorius in mehrfache Urspruugstheile 
bei Protoptt-rus. 

Bei den Amphibien gewinnt der aus dem Lobus olfactorins hervortretende 
ICervensUmm dmi Ansebein eines peripberiicbea ^«nreii dnreb terminale Tbei- 
Inngwt, so dass bier, so weit diese YerbUtnisse bis jetit bekannt sind, von einem 
»Nervus olfactorins« ^e Rede sdn kann. Br lOst sieb zum IKeebofgan in Zweige 
auf. Die Scheidung in einen dorsalen und einen ventralen Ast^ wovon der letztere 
sich schon früher gesammelt hat (Gymnophionen), ist wohl ein niederer Befund. 
Bei den Rrptilicn trifft sich der Lohns olfactorius in einen Rierhncrvrn fort^e<»rtzt. 
der zum Grnnde des Rif^chorgans zieht, .\hnlich verhält l-s skli bi-i den ViMjeht, 
(leren Riechnerv üit i^cliJldelhöhle gleichfalls fast allgemein durch eine einzige 
Öffnung verlasst. Bei den Säugethicren ist die Ausdehnung der Nasenhöhle bis an 
die Basis des Oamm cranii ein CSavssImoment für etwas andere Verbiltnisse, die 
ans den Lobt oliaetorii kommenden Rieebnerven gewinnen sofort den Austritt ans 
d«r Sebadelbftblei «nbeitlieb bei Ornithorhynebtts (Owe»), aber schon bei Ecbidnn 
den LOebem der Lamina eribrosa gemSß in Bttndel getheilt, welcbe bei den tibrigen 
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Säagethiereii je dorch zahlreichere Fila olfactoria dargestellt sind. Dass die Nerveu- 
fiuern aneh in blstologiKliAT ffinftioht lioh von den eeiebro-spiiialeii ontenclMideDT 
barmonirt mit der Ihnen lakommenden Ötellnng. 

IL Für d^ Optiens bietet die Oeneae, die ilin eamnit derBetina des Auges 
ans der Gehlnuttlage hervorgehend zeigt, die Erklärung eines wieder anderen 
Verhaltens. Im Allpcmoinen erscheint er zwar we der Eieohnerv als periphe- 
rischer Js'erv. denn das Sehorgan ist mit seiner Entferunn? vom (iehim zur 
Peripherie gelangt uml der Optiens bildet die von daher zum (h tiirn leitende 
liüha. Aber dass Hülk-n vom Iliru und \ ou der Schädelhühle auf den Stlmerveu 
fortgesetzt sind und dass Neorogiia den IServeufaserbUndeln ein Stützwerk abgiebu 
dentet die Sonderung aus dem Centraloigan an und xwingt zn einer andwen Anf- 
fassnng. Es ist daher nicht nnriehtig^ ihn geradeso als änen Theil des Gehirns 
zn betrachten (M. Fübbbinobb]} sowie aneh swne Fasern nicht mit peripheren 
flbereinkommen. £k)nut liegen hier eigenartige Verhältnisse vor. 

Die Beziehung zum Gehirn bekundet sieh auch in der Verschiedenheit des 
VerhaltiMis am Austritt. Der anfänglich mehr vom Mittelhirn und « ist mit der 
Thalamu.s.iusliildiiujc aueh \ oni Zwischenhirn ausgehende Tractus opticus bildet bei 
(.'yeloetomeu, Eiasmobranchiern, Dipnoeru und (iauoiden in dem Chiasma einen 
noch iu der Uehii'ubasis liegenden und hier noch quere ConimissureD empfangenden 
Theil, so dass jeder Sehnerv to» anderen getrennt das Gehirn verilsst (Cyclu- 
stomen, Protoptems) oder nnr einen kleinen Th^ des ihn entsendenden Chiasmss 
erkennen Usst (Selaehier, Ganoiden). Das Chiasma tritt bei den Teleostei toU- 
stitodig an Tage (Fig. 460), und wahrend die ihm sonst verbundenen Qnereom- 
ini><<4uren an der Uimbasis bleihen, wird der Tructus opticns der einen Seite in 
di u Nervus opticus der andern unmittelbar fortgesetzt angetroffen (vergl. Fig. 4^1. 
Der links eii(f<priino:pne pfle^rt dfiliei oh<>rha!Ti des rechts entsprurig-enen zu liegen. 
Der ciui- Traetus kann aueh zum Durehlass de» anderen in zwei littudel gespalteu 
sein 1 CiupeaJ. Zur wechselseHigeu l^urchsetzuug in liündel aufgelöst verhalten 
sich die Tractns di»r Sanropsiden und der Sftagethiere, wobei das Chiasma mehr 
oder minder dentlieh hervortritt. Ob die Kreuzung allgemein so vollständig sei. 
wie sie bei Knochenfischen sich ergebt, ist noeh zweifelhaft, doeh ist auch fllr 
Sftugethiere richer, dass der bei Weitem grOßte Theil des Opticns ans gekreuzten 
Elementen sich auf bant. 

Die Form des Sehnerven ist fast allgemein eylindriseta. Bei einem Theile d«r 

Teleostei pcht er aus jener Form iu die eines in Längsfahen zusammengelegten 
breiten Bandes Uber, am deutlichsten bei Clnpeideu, Plenroneetiden. Scombcroiden 
Durch VA^' Wxjui; wurde wahrscheinlich gemacht, das» der Opticus der erste, 
der. Olfisetorius der aweite Kerv sei. 

I^erven des primären Hiatorlüriia. 
§218. 

T'nter dieseu begreife leb ciüe Übrigen Bimnerven. davon die Mehrzahl den 
Charakter von Spinalnerven nnd auch metamere Anordnung darbietet. Da die 
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Metameric iu der Kopfregion der Cranioteu großartige Veränderungen ciluUr, die, 
ih«üweiftB ndi ontogenetiseh wiiklerkshmid, daa primitive Verhitten mr dttreh 
Vexgldehniig encUiefiaii lisst, sind anob die BeAinde dmr Nenren von da ana 
zu bettvthoilett. Dabei werfen sieb vor Allem awei Fragen anf. Die eine bat das 

Verhalten der Nerven mm Nervencentnun anm Gegenstand, die andere betrifft 

das Vt'ilialton zur ^Ictanaerie. Wenn wir bei Amphioxu» sahen, dasa dem Arch- 
encfplialon d.-is liiirkoumark sich nnmittolhar Huscliließt, an welchem der vonh-rsfc 
Theil zwar etwas modilicirt, aber doch niclit dein janxen priuiäreu liintiMhirii der 
Cranioten vciylcirhbar int, sondern rliesi' HiUlung nur im ersten Beginn zeigt, so 
geht darauü hervor, da»ä daü iiinterhiiu aus dem Kückenmark entstand {vergl. 
8. 727). Daraua folgt wieder, dioat die h» Ja-aniem vom vorderm Jbsdmitt des 
Räelienmtvi» entaendden Üerven M {>ietRtoliro «> JV'eriw» 

md. Jene Nerven erscheinen aber liei AmpMoxns, abgesehen ▼<« den beiden 
ersten, mit den ttbrigen Spinalnerven gkitiutrtigt und nnr im peripheren Gebiet 

ergrieht sich in so fem eine Yersrhiedenheit, als die Kiemen von Nerven jenes 
vorderen Abschnitts versorgt wi i dcu. Es wird jener Rtickunmarkabschnitt von 
.\ni|dn<<\;iw dpm nintfrhiiTi der Cranioten homodynam fjelten müssen, so weit er 
zu di'ii Kiemen lU'xiehuugen besitzt. 8o wenig mau diesi-s Verhältnis als Oruud 
t'Uv tiim priucipielle Scheidung der Spinalnerven von Amphioxub betrachtet, ebenso 
wenig kann man den Hiuterbimuerveu der Cranioten ihre Abstämmling von Spinal* 
nerven abspreehen, wenn man nieht etwa die Kopfregion der Craiüoten als etwas 
in dem Aeraniersostend gar nieht Vorhandenes annehmen und sie als etwas äbtM 
Nenes betrachten will, wie bereits ob«i ansgefttlirt wurde. Indem der Kopf der 
Cranioten aus einem dem Verhalten der Acrauier ähnliehen Zustande der IndifTe- 
renz hervorging nnd das Hinterhirn in gleicher Weise entstand, so sind aneh die 
Nerven der letzteren als DifTerenzinin^eii der noeh bei Acranieru gleichartigen, 
d. h. indifterenteii. noch nicht von den übrigen Spinalnerven veroclüeden gewor- 
denen Nerven aii/useheu. 

Danach ergiebt sich die Möglichkeit, die bei Cranioten vorhandenen Kopf- 
nerven aneh bei den Aeraniem zn erkennen, nnd in der Tfaat ist versoeht worden, 
die eimwlnen vorderen Nerven von Amphioxns in jenem Sinne an deuten. So sehr 
es lischst wahrschdnlieh ist, dass die KopÜnerven der Cranioten ihre Vorläufer 
bei den Aeraniem besitzen nnd dass die beiderlei Nerven anf einander besiehbar 
sind, so wenig zuverlässig scheint mir die Ausfflhrnng jener Vergleichnng, so dass 
ich sie nicht zu vertreten wag-e. Die vor der MnndofTimng gelegenen Kftrpermeta- 
meren von Amphioxns sind zwar Im ! ('i :iniet«'n tcleieht'alls, wenn auch nnr in onto- 
genetischeu Zustünden angedeutet, aber scheinen einmal sehr divergente Ilu- 
fnnde fttr die einzelnen untersuchten Formen zu bestehen, und zweitens wäre auch 
bei der Ermittelung einer gleichen Zahl kein Qewhin, da bei den Cranioten nnr 
eme geringe ZaU hierher gehöriger Nerven in Frage kirne. 

Damit stellen sich die Verhältnisse der Cranioten denen der Aeranier gegen- 
flber, und wir haben bei den ersleren mehr einen Zustand der Indifferenx zu er- 
kennen, aus welchem der andere entstanden ist, ohne dass der Weg in den Einsei- 
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lieiten streug naohweiBbar wäre. Schon in dem Aufbau der Kervcu ergeben sich 
bei Crmiotoii gegen die Acniiier Differenzeii. 

Indem vir die in Rede stehenden Nerven dea prinütiven Hinterliinis oder des 
KaeUiims i» xw» Qngq>m (heäenf nrnfeset die «ne die der AugenmudeeitteneH, 
SOlelie die nur ventralen Wurzeln entsprechen und ein sehr beschränktes Gebiet 
versorgen. Mit solchen beginnt die Reihe und zeigt sich schon damit von Acraniern 
verschieden. Ich schließe sie in die Trigeminn^^^nppe mit ein, «lunal mindeateaa 
einer dem Trigemiuus seine Entstehunp verd.iiikt. 

Die zweite Abtheilmif? sind aus vorderen und hiuteren Wurzeln zusamueu- 
gesetzte Kerven, welche in dieser Verbindung viel höher stehen als die ]Serven 
der Aonoier nnd aicb ebenso von den Spineinerven der niederen Gmnioten unter- 
aeheiden, bd welchen noeh keine Vereiniiptng dorsaler und ventraler WnnMhi 
besteht Danna ergiebt rieb eine Differenz^ welche den Hinterfaomnerven keinen 
ao unmittelbaren Anschltis^i nn die spinalen gestattet und sie vielmehr in einem 
von den letzteren selbständig erworbenem Zustand zeigt. Es ist beachtenswerth, 
dass diese Ner\ en in ihrer Znsammensetzung selbst bei diflere nton Abtheilungen 
niederer Cranioti'ii mehr ühoreinstimmendcs darbieten, als im Vi rlialten der Spinal- 
nerven sieh kunil gii lit, öo können diese Nerven iu eine zweite Alitlieilnng zu- 
sammengetWst werden: 2terveu mit spinalnervenartigem Typu» und demgemäß 
andi in infamerer JHtpotition* 

In der Yorfähnuig dieser Nerven lassen wir nna von den Verliftltniasen des 
Kopfes leiten. Indem an demselben ein vorderer A1»Mhnitt dnreb miehtjge Cm- 
gestaltungen aller Art ausgezeichnet ist, darin Selbst bei niederen Wirbelthiereii 
mit dem hinteren Abschnitt des Kopfes coutrastIrend| gewinnen wir Orund zur 
Aiif^ti llitnsr zweier Tntenibtlieilinigen von ITinferliirnnervcn, die ich nach deu iu 
ihnen die N'orherrschat't l'uhreiideii Nerven als Trii/n/niiuM- tind Vf/'/^/si/nippr be- 
nannt li:il)e. l);iriTi soll keineswegs eine ](rincii>ielli- nitVeren/, Anstlnick tindeu. 
sondern nur ein Zustand, den die Nerven iu Aiipaasung an ihre tiebiete kmid 
geben. Zwiaehen beiden Abtiidlmigen nimmt das OhrlabTrinth seine Lage. Im 
Beginn der Trigeminn^mppe finden sieh Besonderheiten; sie besevgen, dass der 
vorderste Kopftheil großartige Venndemngen dorehlanfen hat Hier kommt vor 
Allem die Entstehung des Anges in Betracht, oder vielmehr das Anftreten von 
»Weierle! Sehorganen, denm emes in RHckbildung tritt, femer die mit der Um- 
gestaltung eines Visceralbogens zum Kieferbogen einhei-gehenden Verftnderuiigen. 
die anch den Zungenbeinboor»'n seiner friilieren Bedontung thoihveise entziehen. 
AIiiL'en diese Verhältnisst^ im «oMßen nns im Zusummenhang ihrer Einzelhelten 
unbekauui bleiben, so sind üocn muiichc vereinzelte Thatsacheu darüber ans laicht 
gekommen nnd sprechen für den großen Umfang der Veränderungen. 

Einen Überblick tlber die sämmtliehen Kopfiierven gewihrt die folgende Figur 
(Fig. 49S}, auf welcher nur die HanptstAmme der Nerven dargestellt sind. 
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A. Trigreminns^rappc. 
a. AugenmuBkelnerven. 
§ 219. 

Die Nerven der Trig^eminusgruppe im weiteren Sinne besitzen das (»emein- 
same, dass sie an der vorderen Kopfregion »ich verl)reiten. So weit sie zur Kiemen- 
region Zweige entsenden, kommen nur die ersten, ihre ursprüngliche Bedeutung 



Flg. 41tv 




Überaicht der HtnpUtlmroe der KopfnorT^n ron Hexanchns griacui. Rei-ht<>r<i«iU sind limmtliche 
KopfnerTen in ihren tieferen, von i.>tii>n her tichtbarfu Bahnen darfretttellt. l>ie iichtilelh&hl(> ist iceAffnet, 
vbenao der K&ckgratcanal , »o da»« Oebirn und Käckeumark bluUlivReo. Daa rechte Auge ist mit «einen 
Mntkeln entfernt. Link» i»t nnr das l)ach der Orbit» weggenommen, so das-t der Bulbus mit den Mask<>lD 
sichtbar ist. Die rechtsseiti);« Labyrinth, und Orcipitalrcgion dH^ (.'raniums ist bis auf da« Niveau der hier 
durchtretenden Nervenat&min« abgetragen, -t vordere Schädellurke. .V Nosenkapiel. Uo Bulbus olfaotoriu». 
Tr" Kamus ophthalmicns Iprofundu'«! des TriKeininus. u Lndzwcig defi^lbcn auf der Kthmoidalregion. 
Tr" Ramas maiiltari« inperior. Tr"' Ksmu« maxillarii inferior, tr Trocblearis. fa Faeialii. t>p Uloaso- 
phar7ng«as. Vij Vagus. L Bamns laterelii. J Kamuit intestinalis, on Muse. mIiHi). or. aup. ri M. rectus 
intcrnua. rt IL rectu« cxternna. ri M. rectni superior. Ü Spritzloch. /'>/ Palatuqaadratam. Um Bjro- 
mandibulare, r Kiemenstrahlen. J — Kiemenbogen. tr' — 6i^' Kiemen. /' }<pinaInerTen. 

schon bei den Fischen verlierenden Uogen in Betracht. Es sind also im Gebiet 
dieser Nerven bedeutende Veränderungen erfolgt, welche anf Umgestaltungen der 
Nerven selbst wirken mussten. Somit bleibt hier wenig Primitives erhalten, und 
auch die Concrescenz von Ner^ en spielt eine Rolle dabei. Für die beiden ersten, 
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den Oetdonwtarius und den Titoehbarigf verlangt die ZotlieiltiDg zu den Kerken de» 
piimflren HintediirnB eine Begründung, da ihr Auetritt streng genommen nieht im 
Naehliiin stattfindet und ilire Ursprongakene, Itesonden jener dea eraten, im Gebiet 
des Mittelhims sich vorfinden. Dennoeh Bind beide Nerven zum primAren ffinterhim 
gehörig Ahi.boun ;. Sie treten ebenso wenig streng vom Mittelhirn aus; es ist viel- 
mehr fflr di u t rsti ii dk' Grrttxr von Mittel- und Hinterhirn, und fflr äcn zweiten ist 
es eine entschieden zum lliiiti ilnrn resp, Ocrehellmn pchfirige iiocalität fValmla 
cerebelli). Für die he^diuiiTs in den höhereu AUtUeilungen vorwärts gerückte 
Lage der Ursprungskerue dürften die Beziehungen der Nerven zur Augenmudku- 
lator ein Caasalmoment bieten, welches ihren Ursprung dem Gebiet dea Opüeos* 
nrspmngs nfther gebraeht liat Dass Verlndemiigen in der Lage von den Kernen 
ventraler Wnneln stattfinden, wird weiter nnten daigelegt Wenden wir nns nun 
den einzelnen Nerven sn. 

l. (III.; Oculüuioturius. 

Dieser erscheint zwar wie eine rmimlp Wnrxrl^ aber es i?it iiTisichcr. oh nirbt 
ein vollstSnditrtM Ni'i \ ihm zu ürnude liegt. Kr \ i-rlüsst das Gehirn am vordersten 
Theil des Hinterhirus bei CjTlostouien (Petroinj-zon) Fig. 453 om] und lässt auch 
bei Selachiern keinen Zweifel, das» er jener Region angehört, wenn auch bei den 
letateren die Urspmngskeme bereits weiter naeh vom gerflckt sind. Am meisten 
hat sieh ^e AostrittssteUe bei den Slogethieren dem primitiven Znstand ent- 
fremdet, indem «r hier am Begim des Himstiels medial das GeUm verlisat Sehl 
V( rhroituugsgebiet ist zwar bei allen Oranioten das gleiche; es kommt einem Theil 
der Muskeln des Augapfels zu: M. rectiis ocnli superior und inferior, rectus in- 
ternus und oblii Ullis inferior. Allt lii lu l ElasmobraTichieni wirJ der Rectus internu* 
vom oberen Ast innerviri, wabreiid es sonst vom uutcreu geschieht, und anch 
sonstige in der Art seiner Verzweigung nnd im Verlauf der Zweige vorhandene 
Verschiedenheiten begründen die Erkenntnis von Umgestaltungen im Gebiet auch 
dieser Hnsknlatnr (Alms}, wie dies anch thetlweise aas dem Verhalten der letzte- 
ren selbst hervoi^ht 

Während der Nerv dnrch jenes Endgebiet sieh rein motorisdi veihUt, kaan 
sein spedeUerer Befund Anlass an anderer AnlTassnng werden. Bei den Guar 
tho»tomen ergeben sich Beziehungen zu gangliösen Bildungen. Ganglienzellen 
finden sich im Stamm tV^ Ocnlomotorius bei Selachiern, auch bei Amphibien nni! 
sf!h«t )*t i öaurophideu als größere oder kleinere Complcxe, die nur einem Tbeii 
«Icr Nerven zugehörig scheiueu und eine Zusammensetzung der letzteren ver- 
muthen lassen. In anderen Fiülcn wird die Einlagerung durch ein dem Oculo- 
motorlns ansitsendes Ganglion iQ.eSOttre) vertreten, welebea Ciliarnerren entsendet 
(Singethiere), oder ein vom Oenlomotorins abgehender Oiliamerv enthSlt sogleich 
die ganglidse Bildung (Sauropsiden). Man vermag in diesem Ganglion ein Sptnal- 
gani^on, in dem ganzen Oenlomotorins das Verhalten jener selbatilndigen Spinal- 
nerven zu seilen 'SrirwALBE'. aber es sprechen auch manche Thaf>.« lien dagegen. 
Wir lassen die morphologische Bedeatnug dieser Befunde dahingestellt sein nnd 
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halten andi duHber die Entacheidnig fOr nocli nieht reif, ob der Nenr mit einem 
Thett des Trigenünns nisammeiigehilre. 

In der AnftasBaag ais eiubeitlicber Spiualoerv würde deu die Ganglienzelleu 
führenden FaserzUgon die Bedeutung einer hinteren Wurzel zukommen, für deren 
Exittens einige ThmtMclien «preeiien, s. B. bei SSngethieren der Gndden^ehe Traelns 
peduTicnlnrfs trnneversas. welcher s^cjTen den Anstritr des Onilnmotorius zu verläuft. 
Auch das» er bei Ganoiden Le|)idoeteu8 zwei Wurzeln besitzt, könnte hier in» Ge- 
wicht fallen- Während aber die eine (vordere, dem Oeulomotorinsgebiete &icb zu- 
theUt nnd keine Ganglienzellen fUhrt, enthält die andere (hintere; GangUenseUen msd 
bietet nn dor Vcrhinduüi,'" mit der vorderen eine Anschwellung. Von den hier he- 
findlichou Zellen setzt sich eine aof einen Aat der vorderen Wnrzel. d. h- auf den 
eigeadtelien OevlomotoriBt fort (H. SchmeiderN Hier wird Unr« wober dem Ocalo- 
motorlos die Ganglieniellen gekommen nnd sneh die feineren Nerrenfiuem, die er 
centrnl%riirts uiolit besitxt E» ist die soereTiatinte »hintere Wurzel«, welche unxn eifrl- 
hafi dem Irtgeminu» ang^ft, denn nnch der Verbindung mit dem Ocuiomotortos 
setat sie eielif mit binsatretenden Strängen ans dem gangliosen Theile de« Trige* 
minna aich v^bindend, in den Bamna ophthalmieus profundus fort. 

Daraus muss die Frage entstehen, ob die dem Oculomutoriurt zukommenden 
Ganglienzellea und die daxn gehörigen feinen Nervenfasern nicht auch iu deit an- 
deren FSUen, welebe keine besondere »Wonel« dafür bealtaen, ana der gleichen 
Quelle atammen, der^rf I i-:« der bei Lepidoeteus aneh fUr andere Gebiete bestimmte 
Nervenstrang nur mit iUt in den Ot nloiuotoriits sich forteetzenden Portion diesem 
gleich von Anfang an sich nnschlielit, indess der andere beim UamuB ophtbalmicns 
profondni bleibt nnd bOcbatena apäter noeh mit dem Ganglion ciliare aich verbindet. 
Aber air das ist niebl afelter erweisbar und wir müssen zugestehen, da»8 hier noeh 
keine feste Norm zu erkennen ist Die Kenclittnip der Hir fxrnpe Um;rcstaltuDgen 
Zeugnisse liefernden Kopfregion, für die auch die Ontogenese keine wirkliche Auf- 
kiSning bietet, bedingt IBr die Benrtheilnng ihrer Beatandtiieile die grüßte Vorsiebt 

Für die ZugehUrigkeit zum Trigeminus erhebt sich ein Bedenken in dem stets 
sfll).-.fiindi^'en Austritte des Oculomotorius. Man ver^lpich»- dann den bestellenden 
i'all mit dem Verhalten der Nerven am Rückenmark, wo zwei different ntistretende 
Nerven (Wnrseln) einen SplnataierTen bilden , wSbrend solchea flir die Koplberven 
nirgends gegeben ist. Es müsste also fUr die Anfrechthaltung jener AafTaMong 
PdT.KAin) für die Kopfnerven ein mit den Spinalnerven Übereinkommender Znsitand 
ungeuommen worden, wie auch ich da« für uothwendig hielt Daun wäre aber hier 
ein Tereinaeltmr FaO erhalten geblieben. 

Da.'* Gtiii;/li'»i rHinn igt früher als »sympathisches Ganglion« gedeutet worden. 
Daes diese Ganglienzellen mit jenen des SympathicnB ilhereinkommen. hat G. Retzu s 
erkannt, aber daraus allein möchte ich uucli uicht die exciusive Bedeutung folgern. 

6. Schwalbe, Das Ganglion oonlomotorii. Jen. Zeitsehr. Bd. XIII. H. Schnei- 
DEK, Über die Augenmu&ki lnerveu der Ganoiden .Ten Zeitsdir lld XV. W. Krau.'<e, 
Über die Doppelnatur des Gan^rüan ciliare. Morph. Jalu li lid. VII. J. Br.Aim. The 
Ciliary or Motor oculi Ganglion of the Ophthalmicns prof. in sharks. Anat Ans. 
Bd. IL S. 5«S. 

2. (IV.) Trochlearis. 

Dieser einzige. an der Dorsalseite des (iehirns nn<^trotende Nenr verlftsat 
d.nfselbe nach einer Kreuzung vor dem CVrebelluui. obwohl er »einen Trsprungs- 
kern in ventr.aler Lu^i-. liinter jenem des Ucnlomotorins besitzt. Ob aas 
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letsterem Urnfttande eine iirq|»rO]i|^1i gleidiaitige Bedentnng mit dem Oealomo- 

torins gefolgert werden darf, lassen wir dahingesteUt Er verlässt stet« selb» 
allndig das Cavum cranü und endet im M. ohliqnua snperior. Wenn er bei flflehen 
und auch bei Amphibien noch seiisiblt- Zweige mv integumentalen rm^t lmntr des 
Augea entsendet, so dürfte das nielit aiisreicheu ihn zum Ä(iuivaleiit cincii Spioal- 
nerven zn steinpeio. Er ist \khwhv als ein aus dem Tiigeiiiiuus i'ri^. ir ge- 
löster Theil 2U betrachten, welcher äelbstüudigkeit gewoimen hat. Dio Abüpal- 
tong vom Trlgeminns ist bei AcanHüaa outogenetiaeh uachgeMiesen (E.K. Hoff- 
MAVN, Morpb. Jahrb. Bd. XXIV). 

Bei Salamandxa maenloaa wll er dnrcb den Trigemonoa eneict aein. Ea 
beateben aber ancb Angaben, nach weldien er beim Baianiander vorhanden ist 

Die Zagehörigkeit des Trochlearis zum TOgeminna II geht aneb anf andere 

Weise hervor, indem ein z'>v(>?te= Mo?ofl»Tra?ei'ment den M. oh! nruli snp. nnlept, 
welches Segment zugleich dem Metamer entspricht, dem der Trigeminns II angehört 
(VAX WuHB). Diese Beaagnabaie auf die Hesodennsegmente beelntritehtlgt nfelit 
die oben dargelegte Auffassung derselbm (S. 819) nnd steht mit derselben ebenso 

wenig im Widers^prurh Dti-rli lie A^^'tn!nmunfJ vom Trit^eminus wird du? 

nicht erhellt, welches die Eigeuthümlicbkeit des Austrittes umgiebt und zu vielen 

HypotiMHHn ▼etaabnate. 

3. (VL) Abdnoens. 

Fttr diesen Nerven bestehen bei allen Gnathostomen sehr (Ibereinstimniende 
Verhältnisse. Es verlässt das Uinterhirn bei Cyclostomeu (Petromyzon} lateral 
dicht am Tri^eminns (Fig. Iö3 tr), bei (jnathostomen ventral nahe der Median- 
linie, bei l^ilTio-ethiei eu hinter der Rrdeke. Bei Cyclostouieu erscheint er als ein- 
heitlicher btraiig, mdess er bei Selacbieru aus zwei Bündeln sich zusammensetzt. 
Diese Zosammensetzung atu getrennt anstretenden Fllden kommt auch bei 
Samopriden wieder inm Vorsehein. Allgemein ist der M. reetoa oenfi exleiniiB 
sein Endgebiet Nni t»ei Petromyaon wird aneh der Reetoa infeiior Ton ihm ver^ 
Da aber der Reetns extemna aowolü den Betraetor bnllä ala aneh die 
Mnakeln der Nicichaut bei BanropsidM entstehen iSast» ist das GeUet dea Nerven 
beträchtlich erweitert. 

Die Lage des Abducen» im (Jebiet metamerer Nerven verbietet ihn solchen 
als ebenbürtig zu erachten, so dass die Frage, wohin er gelmre, entstehen muss. 
Er scheint eine selbstiiudig gcwurdeue Purtion einer reinen Wurzel des Trigeminus 
oder des Facialis zn sein, deren erste Zustände unbekannt sind. Im Verlauf kann der 
NervBeiiehnngen znm Trigeminna erUngen, indem er sich dessen Qangfion anl^ 
aneb dem ersten Trigenunnsaate bdgeseUossen sieb zeigt (Froto]itemB, Amphibtea). 

Fttr die Beziehung anf den Trigeminna apreeben der diebt am Trigeminna er- 

folf^ende Austritt des Nerven , sowie der Anschlnss seines UrsprTinirskemes an den 
Trigeminuskeru \bei Petromyzou; ^Aulbokx], ferner die allgemeinen Beziehungen 
snm Auge, dessen HoAnlatnr im Großen dem Trigemlnnsgebiete angehört Fflr 
die ZiiKolioriKkoit sam Faeialta Icann angefllhrt werden, dnss das den betteffenden 

MTiel-f^l n iileg-ende Mesodermsegwient von jenem def^ Trochlearif'gebietea OntOgenetisell 
gesondert ist, wie noch mehr von jenem de^ Uculomotoriua. 
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Dm« bei SSngethieren der Abdueeaekern AmebliiM «a den Feetalltkeni besiut, 

kann gleichfalls jener AaffasBong dienen. Der ihr entgegenstehende Petromyioii' 
befund ist aber damit nicht bedentungsloa, nnd es ist besser, die Frage der Zuge* 
hUrif^keit des Abdoceas als noob nicbt entschieden anxiueben, da wir doch in Bezog 
Mif die AngennuiBkahtQr eise SoUdarititt laaeiluilb der Cnnioten ennehm«! mfleien. 



Im Gegenmtxe xu den Augcnmmkdncrmn beßikileu sich die Übrigen Kopf- 
nerveii} hi 80 fem sie eine r^elmäßige Yertbeiliiog mdi den Bogen des Tlseenl- 
skelets erkennen lassen. & kommt dadurdt an ihnen eine Metamerie xum Jxuh 
drudc^ welehe nel vollstftndiger ist, nnd aneh klarer als an den Angenmnskelnerven, 

fflr welche die daftlr als Ansgangspunkte genonuneiien Ifyomerengebilde duch 
selbst keine einwandfreien BildongeD sind, wenn es sich nm ihre BL-deutun^ für 
die Knrpfrraetamerie handflt. Wenn alles ontogcnctisch Erscheinen ilt' den phyle- 
tischen Gang in exactester Form repräseiitiit'ii soW, map nian auch jeucn .Miisk. l- 
anlagren die tragliehe Bedeutung znmessen . wobei man vergessen muss, dn^^ »le 
in deu huhereu Abtheilangeii gar nicht vurkonyuen, datü» also der Ontogeniu duclt 
lüelit jene Bedentnn^ ankommen kann. 

Dass die Hetamerie der Viseeralbogen die Urnen folgenden Nenren gleich- 
falls metamer betrachten Ilsst, ist doch damit begrflndet, daas an den Nerven dn 
gleichartiges Verhalten erwiesen ist, wie es aneh an den Bogen besteht, md dass 
die Verächiedcuheiten an bdden sich von Anpassungen ableiten, welche ESnselne 
an neue Leistungen i lnglogen, wie es eben aus der Anurduung in der Reihe ent- 
spriing. Wer das l'riiuitive vom Secnndären nicht trennen mag, wird nar die 
Verschiedeuhtiit seheUi aber nicht zu deren Verständnis gelangen. 

b. Nerren der ersten Vlaoemlbogoi {Trlgeminiis, Aenstioo-flaeialie'. 

Den beiden ersten Nerven ist nicht nur eine bedeutende Entfaltung am Kopfe 
gemeinsam, wodurch sie mit den Angenmuskelnerven contrastiren, sondern sie 
irteben aneh nntsr dnander in «oger Yerbindniq;^ wdehe sitdi sogar bis anf £e 
AnstaittBstellen erstrecken kann. Während die letsteren fflr die höheren Ab- 
theilnngen deotlieh abgegrenzt sind, kommt in den niederen dnreh grOfiere Ur- 
sprongsselbst&ndigkeit einzelner Portionen der Nerven oftmals eine Vennischnng 
zu Stande, nnd es wird daher die eine oder die andere jener Portionen bald 
dem einen, bald dem anderen Nerven beigezilhlt. Wir nehmen dabei nicht etwa 
das Spiel eine.H Intliums von Seite dfs Benhnchters an, sondern violmehr ein 
Srhwankeii noch nicht zu bestimmtem Verlialten gelangter BefuuUe, wie wir 
auch in uoch Ijeträchtlicherem Maßstaiie in der peripheren Verbreitung aufzuftlhven 
haben werden. Aneh asymmetrisches Verhalten ist beobachtet (Collinge}. 

Die mAchtige Entfaltung der beiden Nerven steht im engen Connex mit der 
Ansbildnng des ersten nnd des «weiten Visceralbogena nnd ihrer Adnexe, nnd dem 
daraus entstandenen bedeutenden Yolnm gerade dieses Absehnittes des Kopfes. 
Der zwejte Nerv nmfasst anBer nwtorist^n nnd sensibkn noch sen.foriadtet die 
besonderen Hantainnesorganen angehören und auch den Nerven der Vagm^mppe 

51* 
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zugetheüt dnd. Ans diesen auch histologisch mit Vei-ächiedenheitea erkannten 
Kerroi erwiehst eine bedeutende Complieation, snraal in ihnen die beregten 

Variationen deh Inßem. Da aber 
V / .V A jene Sinnewigaae nur fftr den Anl> 



ob mit dem dem Kieferbogen angeliftrigea Trigeminns, noch dn einem Toriier> 
gellenden Ifetamer angehOriger Kerv als Ast verbunden sei, wie es ans dem be- 

zflgliohen Verhalten des Trigeminns namentlich bei seiner Vergleichuiig mit den 
folg^iden Kerven s(-lii-in«'n mttsste. Als solcher dem eigoiitlichcn Trig'cminns zage» 
kommener Nerv ward »in Kaiinis ophthalniieiis profundiis erkannt. Dessen 
(►ntoffi iH Sf t-rwies j*icli sellistiiiidi^. so dass er als Trifrcniiinis I dorn dt'u ilhripen 
Nerven unitasHendcn Trijjt'nnnns 11 ent^firen^«'>t*dlt werden konnte. Die onto- 
gcnetische Thataache ergab sich zwar weder iu weiter noch weniger iu uligemeiner 
Verbreitung, aber sie spricht doch Imt genug, um nicht unbeachtet Udben so 
dürfen, und da sie schon bei Cyelostomen(Ter^ 5<I5 «yoAlft} rieh offenbart, er> 
scheint die Einrichtung als eine alt ererbte, für alle Cranioten bedeutsam ; in dem Be- 
funde bei CroBSOptorygiem erhielt die auf die Ontogenese gegründete Annahme eine 
gewichtige Untersttitznng. In zieDdicher Eutfernnng von dem Trigeuunus verlä.-ist 
bei Polypterus ein Kerr die Schftdelhdhle. Er entspricht in seinem Gebiete dem 




Die von mir sneist (1871) er- 
hobene Firage, ob der Trigeminns ein 
einheitlicher Kerv, oder ein solcher 

sei, welcher zwei ^letameren repri- 
sentire, ist seitdem iu vielseitiger 
Beliandlnntr einer Lösung entgegen- 
gegangen, wenn sie aurh gegen- 
wärtig noch nicht zum völligen Ab- 
sehluss harn. Es handelt sich darum, 



enthalt im Wasser bestimmt sind, 
gehen sie mit dem Beginn des ter- 
restriselien Lebens verloren. IHe von 
ihnen ans entstandenen und eentri- 
petal entfalteten Ner\en geben damit 
ebenfullä zu (iruude. Sie werdeu aui-li 
als >K. laterales« antersehieden, da 
solche Nerven auch längs der Seite 
des Rumpfes verbreitet ^d. Ob- 
gleich uur dem einen dervorzufllhren- 
den Nerven (Facialis) angehOrig, tre- 
ten sie dot h auch iu die Bahnen de-H 
andtMen Trigeniiinis , so dass wir 
schon hier ihrer gedenken mussten. 




Gehirn von der TrtitralMitt 4« Kopfncrvtn ton Lac- 
inargUB lorealit. Opticus. <>' Trorblearis. hin 
('rulomotoriu.'.. Abilutini. It Trufeiuinu^ o\ii 

OphUwlmicu i>rufaudui>. «> Oplitbulmictu »uiiurttci^js. 
ci OitbUBMT. I» kmt/k tuäxäiM. ms lUiUUiia. 
\t BiMalia. f Onadite n tm Hyttm&iAllMaterl«. 

PalatiaBB. kc Aeviticns. Oloxaophaiyngeai. 
l — i Ki«mtB. VaKua. hri Brancliio-inte^Unali*. 

$ tiuglioB. \m% BmiM» Utenlii. /, » N. o«eipit«- 
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schon ol>en erwähnten Ramus ophthalinicu» 1'»»li.abd] Fig. '»'iii /?<)/, '. So uird 
hirrdtmh rfnit X^rrrti eine aclhständige Bedeutung fffv/rinidet , aber damit keines- 
wegs auch die aus dem naehbarlichpn Verhalten zum Oculomotorius entnommene 
Zosammengehörigkeit, gegen welche die bestehenden Urllnde oben au%eftlhrt sind. 




rpat 

K«yfta*rv«n tod I'oljrptcrui Vicbir. I>io röalMkm Zsbl«B bfzeicbnon di« «int«lnen NerTen»t&iaa«. 
Rop Bamiu C'plitii ilmi'jui prof^ndai. Ho» K opbth»tm. »ap<>rfiria!ii< ihc.l. bu Kaniu> Imü < ^tlid ,m-c lUnmt 

ff9l^ fftÜ iUmiu p»l»tiBU. f UtAgUoB. A «inig« der lUut-SiuuesorgMi«». Ang« puakürt (N*cb Fullaxd.) 

Die iiTsprtingliehe Selbfttndigkeit de« Ranras opbdudnüeoB proftindiis trigemini 
iDerkeimend, kffnnen wir doeb «oeh die andere Thatsaebe Hiebt ignoriien, welelie 
«DB jene Belbitlndigkeit vnfingliehf und den Kerven im Ansehiuss an dm 
minus erweut. Wir haben es also hier mit einer nenen Znstftnden weichenden 
Einrichtung zn thnn. deren ursprflngliche Verbreitung, wie «rroß sie auch gewesen 
sein mag, uns dorh im Sporipllen nnhfkannt ist. Die Kinrichtmig ist aber von 
großer Bedeutung, da sie aui' andere am Kopfe einmal vorhanden gewesene Struo- 
taren schließen l.'Lsst. 

Ton den U&ien ansgebend habe ich die Äste des Trigeminas in Folgendem 
dangestellt: 

t. R rtuaiUae «uperioritf 

2. JL maxiäae wiferiorigf 

3. lu ofdithahuirua (R, ophthihnuHH profundm}^ 
I. \E. ophthalnu'riLH suj)rrfiriali.'< triff. 

I)pr llaiipt^tamm ist der dem Kieferbogen fnlojond»' //. ina.rUfaris'. welcher als 
A'. tiinxtHait.< inferior t'iuli't Fig. 4MS Tr" . Er läast HUth Zweige in die >lundh(">hle 
gelangen. Der den» l'alatoquadratum zngetheilte und mit diesem ausgebildete Ii. tnau: 
st^eri&rht entweder nur ein Ast des Stammes, frflher oder spftter abgesEweigt, oder er 
g«bt an» einer Tbeilung hervor, die zu dem ersteren Befand in allen übei^^gen 
sieb darstellt. Am Stamm ist eine Ganglienbildani; mehr oder minder an^prflgt. 
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Der h'. ojih/halNii'-Ks jirfifundmiVig. 4!>B TV'jkoiunit im Verlaufe ilberdenSehncnen 
jtnr nie»lialeu Seite der Orbita. Er giebt Zweige ao das Aage (N. ciliares}, auch zur 
Kase, wobei er die Wand durchbohrt. Auch bei Gamiden und Tekostci sind diese 
Nerren der Hanptsaehe nach yorbandan, wenn nnch Aeilft dmeh Yetzweigung. 
theils dnich Mo^fientionen dee Verlanfe in nuuinigfnltigen Abweielmngen auf- 
tretend» woiwi aneh das knOcheime Skelet eine BoUe qiielt Da» Gleiche gUt ftr 
die Dtjmorr (Pinci'h). :Nicht selten erschwert die Auflösung des einen oder des 
anderen Stammes in zahlreiche kleine Aste die Yeigleichiing. 

Die coDstanten Beriehnngen des B. ophthalmieas profandns nm Aage enreoken 

die Vorstellung eines enteren Zasammeuhanjcres mit diesem Ap]inrntp In dieser Be- 
aieboDg möchte ich an meine Beobachtung bei Uexnnchas eriuneru (Jen. Zeitschr. 
Bd. Tl. 8. 503], wo ein Zteeig de* Nerrm m den Äu^/apfrl etnirot nnd hier zwischen 
Selera nnd Chorioides eine Strecke weit verlief, bis er tdecler den Bulbus ttrtkß, 
nm. mit einem anderen Zweige sich vereinigend, zur Nasenregion zn TerlanliBii. ES 
bandelt sich also hier nicht etwa um den Eintritt von Ciliamerren. 

Die Ton mir Ton den Halen entnommene Dantellang der Trigemintuvetiwei- 
gnng hat sich als ein wlebtiger Ansgangspnnkt fUr die höheren Zustände erwiesen. 

rtie in der neueren Zeit sorgfiiltigere Unterscheidung der Componenten der 
vert»cbiedenen Nervenbahnen, wie es besonders durch die histologische FrUfbag 
mOglioh geworden ist, lisst mieh ron der Avffnbrang sieht weniger eigen^tinllehsr, 
auf dorsale Zste des Trigeminns znrOckgeftlhrter Wege absehen. Siebe besondm 
E. n. Wkrkr. Mk<'KKl's Archiv f. An:it. n. Physiol Jalirgrang 1*^27 und H. Stakxu s. 
Nervensystem der Fische. Die neneren, zu wichtigen Kesnitaten gelaugten Forschun- 
gen bedUrfisn aar noeb einer Aber mebrfaebe Abtbellnngen der Flsehe sieb erstreekea* 
den Verbreitung, um in der Vergleichenden Anatomie einen umgestaltenden Einfluea 
zu gewinnen. Ehe dieses möglich ist, scheint mir eine Einad^rinknng in der Be* 
handlnng der noch problematischen Thatsachen geboten. 

£ine Verhindmig und IhtiThmurhiing viit dem N. fnriali.s besteht ftlr ^ iele 
Bahnen des Trigrcininus und l.'l.^^st jene Hesfandtbeile de.s F.icialls. welolie oben 
alä seusorische Nerven oder Nervi Interales unterschieden sind, zur Verbreitniisc 
gelangen. Sie sind schon in ihren heim Aljgange vom Gehirn hestehenden St.'lmuie» 
im eigeuthümlichen, vom übrigen Facialis, aber auch vom Trigemiuus verschie- 
denen Verhalten. 

Den Att^Mnen hat aieh eine engere Vereinigung der genannten beiden Kerrea 
angebahnt, ao dass wfar ffie Darstellnng dea Trigeminns nicht ohne jenen Faoialis- 
antbeil nnteraebmen kftnnea. Dem Trigeminns kommt ein sehr aasgesprochenes 

Ganglion zu. Wenn liei Platten letzteres mehr am Stamme verf heilt erschien, tritt 
es hier deutlich hervor. Aus ihm kommt ein starker namn3 oplitliahnieus i)r(ifuiiduä 
(Fi^. '»Ol np'^ hervor, medial am Au^e seinen Wef^ zum llieehor<;an nehmend, und 
Hellen ihm verliLsst das (ianplion der liuinti-^i i/nt.rill'irls, welcher nach Entsendung 
eiues zuweilen sehr schwucheu Maxillaris superior als iUtu"*//a/<V inferior |Mandibu- 
laris) weiter verlilnft. Der MaxÜlaris superior nimmt seinen Weg am Boden der 
Aogenhöhle. Dieses dem eigentliehen Trigeminns ankommende Gebiet wird daieh 
den Facialis zuweilen vergrößert. Eine anehsnm Faeialiagan^on sich abzweigende 
Wvrsel dieses Mer%'en (Fig. 501 i) geht Aber dem Trigeminnsf^mgUon (QVb)m 
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eine kleinere ( ;anrli*'nl»n(luii}r Nebeagangiion Fi^. öiil (r l 'a i'in, uns wclcht-r iu 
divergentem Veiiauu- zwei N«'r\f n hervorkonuntMi. DtM- obere ist »Iit IL ophüial- 
mieus mpcrfkuüis [l'aci&li^^ iu der oberen Augeugegeud uacli vom ziehend [oa]^ 
tnhnnA der «adeie einen R^bueeoK» [buc] vontellt, auf tnfreorbitaleii Wegen sieh 
TerÜMiteDd. Er f^ebt eine i^^ebnamige Abiweigang nun aph&ahnkus «t^wr» 
fidaUsj der dem Meullarie snperior entotammt. Damit und iweieriei Nerven anf 
dem gleiehen Wege. Ob ein K. ophtbalmicns trigemini bei Amphibien ausgebildet 
kl, mnss all zweifelhaft gelten (Pincüb). Die dem Facialis zugezählten haben aber 
r\m eine Daner wShrend des Aufenthaltes im \Vn33er, bei Perennibranchiaten rind 
den Larven der Cadiicihranchiaten, so lange die erwähnten Hautsiimesorf^aue in 
Fuiirtion .stt^hen. Deren Kednetion lässt den »ensoriselien Nerven inden , wäh- 
rend der sensible au Uiut'aug gewinnt, und daraas entsteht auch für deuK. luaxiilaris 
enpeiior eine Znnabme, aber «neb eb Anfirteken «eine« Crepmngs vom ßanptgan- 
glion des Tr^jemim» {¥^, 502 OV). Der ontogenetieehe Beibnd entqpvidit aber 
aneh dem pbjlogenetiseb Alteren, nnd bestätigt nnr meine Dentong de« Trigeminns, 
denen R. maadlL snp. nnr ein mit der Ausbildung des pitimlren Oberkiefers ent- 
standener Zweig ist. Nach jener Veränderung der Abgrenzung des B. max. snp., 
der aber immer dem Max. inferior nahe gerfiekt ist. hat beim erwachsenen TWere 
der Trifremiini^ <1ie Bediiiorungen seint r HfMit iiniin'r erftlllt, nml eiliiUt sich auch in 
den h'ilieien Abiheihnifiren in diesem Zustande. Von der Faeialiaverbindung er- 
halt sich ein zum Ganglion trigemini ziehender Faden. Der bei den Urodeleu 
nur anf die sensoiiseliMi Herren (N. lateralis) besebriakte Ansdilnse dw Fadafis 
an den Trigeminns wird bei Annren ansgedebnter, und es kommt bier am Oan< 
glion des Trigeminns ein knrser gemeinsamer Stamm sn Stande, weleher schon 
bei Larven vorhanden ist (Stbono). 

Bei den Sauropf^iden erhält sich der Trigeminns selbständig, und soll, wie 
bei den Sämjffhi'-rni . eine Somlei ung seiner Ursprungsportionen in eine größere 
sensible und eine kleinere motorische besitzen. Das Ganglion kommt nur einem 
kleinen Theile der Reptilien für den gesummten Trigeminus zu, denn für tiucu 
größeren besteht am I^mus oplUhalmicm eine besondere Ganglienbildnng und 
erinnert ebenso wie der mwh innerhalb der BehideihOhle erfolgende Abgang 
der Nerven «n niedere Znstlnde, wie Ja schon bei Fischen am Ophtbalmicns prof. 
Gai^enbjldnng beobaehtet ist (Fig. 503 gp); In seinem Oebiet kommt er mit 
frflheren ZnatSoden (liwrrai, nnd für die Säugeänen habe ich speciell den Haupt- 
ast des R. ophthnimicns. den A'7.sv>-<-iV(Vi/vV< als genau dem Ophthal, profundus der 
Selacliier entsprechend nachgewiesen. Der H. uhi.rUhrrk mperior behält seinen 
Verlauf am Boden der Urbita uml tfi' ilt sicli in zahli'eiche Aste. \on denen die 
meisten einem Infnt'/rhifaiLi zukommen, welcher besonders bei Siingethiereu als 
die Fortsetzung des Maxiilaria superior erscheint. Während noch bei den Amphi- 
bien die Mnskelzweige an Afferenten 8teUen abgegeben werden, ist bei Sau- 
rcpnden ebe Portion unterseheidbar, welclie die motorischen Theile sn nmfoasen 
scheint nnd bei SSuge^knn die an den Bam. tertins angeaehlossene Portio 
minor bildet Durch die Anfiiahme dieser gelangt der Ramns maxiUaris inferior 
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mr Aligibe Ton Kmiiiraskeliierveii imd dnigen aDderan. In »eiiwiii To-Unfe 
treten gleii^allB maiiehe i^ndernnsen snf. Die wichtigste ist an ^ Entttahmig 
dee Ini9e1ienmi Unterkiefers geknüpft. Bei Selaekiem verllnft seuM Endatrecke 

an der Außenfläche des knorpeligen Untprkiefers (Fig. 49S). Mit der Ent- 
ätehnng des Dentale wird ilt i Stamm dicse-i Astes in den knöchernrn fiiterkirff-r 
mit eingeschlnsi^pn , und wird l»i i Knoehtiigauoiden und Teleostt'i zum N. inaii- 
dibuiaris AK eolari^ iuleriory, welch* i di»- ^ähne des Unterkiefers versorgt. Andere 
Zweige halten sich in mehr obertiüchlieher Bahn. An verschiedenen Stellen zur 




Koitfnrnrvn Ton SklaiminUr» loacnTitt» »n« Viirifprüi-ktcto Lttncnxtadiuni. 0 Auge. .V Nuc^ Sfm 
UtwoftatiglUm A'-* TriK<-inii>us. O l'h H:tQpl^aii|(U<>n d>'>N>-MK-n. if-'l'// 17// iinni^lU-n cU's A<'iutic*-fiMialbL 
^•X Vi»|{np|{nii(;lit<n. i »pht ilmii Fniii rfiriali"- liuc Kur.-ali«. i Fafiali« zum >VbeB|puiglioii. op Opfc- 
tlialiniru« )>f>fuil<lil<). inj- Mt\il[iri- f/- MiiMlIiri« suponor. mzi Maiillaris infcritir. pal Palatinum. al 
AUwUin». Am, Am UToidfu-naiiilibalarU. // Upticu». /// UcaUmotoriiu. I'i AkHiuscaa. iX MUmt»]^»- 
ryii|«Ba. X ytfm. Xll Ufffoghum, J ItoUvcnrrem llKialii. (Zcielmniic omA t. Pimu* Uii SAsnonci.) 

Schleiinliaut d^r Mundhöhle gelangend*^ Zweite wcrdm erst boi ^^ihirjrfhlnni 
durch ein- II ti- drutt'nd»'r«^n Nenenstamm, den X. lirujmlis, ersetzt. Bei dcnsidheu 
ist der Stuuiui des Alvcolaris inferior, die Maudibel verlassend, meist ein noch 
1)edentender Nerv, der als Mentalis an der Unterlippe verzireigt ist. 

Ob nndere vom Trifjeuiinas abgefrelx-nr Zueile vielleicht dem Facialis ent- 
etaniaien und bei «len VerbiuduD|:;en beider Nerven dem irigeminns verbleiben, kann 
nock nicht mit Sieberbeit angegeben werden. Am ehesten ist wohl ein RanmM 
palaltHMs bei Säugethieren in i> u< la FaUSt Xtni Bphenopalaintif vom Bamqs maxil- 
Inris saperioT, sowie der N. baccalis. 
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N. «onstieo-faetaliB. (Vn.) 

Bedeutend größere Gomidieationeii ergeben aieh fBr deDFaclaU«, wie sieh be- 
reits in der VielBahl seiner Wnneln leigt (Fig. 499) nnd «seh durch den ihm immer 
ngeseUossenen Aeuttieu9 hervorgeht. Indem wir von den glwclifalls mehr&ehen 

nnd different sich verhsltenden Wnneln des ietzt^enannten Nerven abgehen, ver- 
weisen wir zugleich auf das Oehörorgau und wollen nur eineu Punkt davon ins 

Auge fasspii, Hevor wir nns zTim Facinlis s^-lhsf wenden. Dass der Acusticns an» 
dem Facialis entatand ist wohl eine heute nicht mehr be«trittene Saehe. Wir haben 



Firm. 




Koprii»r\tn von Ambly>t«n» panetktiin. 0 Aug*'. 6 >' OatiKljuii triRcminl. ^.V Ouglid« 4m Tt^^ 

0» 'iplitlialrnirir. «vipt.rficialis. mz Maiillaris «upj-rinr. m* Maxillsris inferior, m« MontiiHs. muH Maii<iil<li1ari<i. 
//(ij.-i. u- y^.' ikimwlorini« lOMi). /k' Tro»-hl«?»ri» «/r». K TriKeiaina!». 17 Abducen» (<T6rf). 17/ K»ii»!i". 
JX 0lu99uph«rvng«a^ X, X' Vag««. Up (>r«««T, 'J iwritrr S|>in»lDerv. pat FkUtiniUk bic fiacvalia. al Al- 
mlailai m By«BaaMtala>la. r«, ra' Humui, 1. 1. ti ■ , < '|,i,>i,ai,oinia profludn*. A IMcMomu AwiftÜH. 

li^richiauHK iiii-h t . J. Ulüiik.'K.) 

aber keine Erfahrungen Über die Art. wie die Sonderung zu Stande kam, wenn wir 
nicht den Blick anf flie Entstehung <1»*h (Jehörorg.inf« warfen, wobei wir erkennen, 
das» Nerven mit dem Int»'^umente hu ZuHamnipnliaiifr terininale ruj);i'staltniikreii 
erfuhren. Es sintl .-i iisoi-m'he Elemente, weiche hier hetlii iliirt sind, und in «Itrr 
Zoftatmoeusetzung di s (iehörorgans, resjp. der ersten Zustande, in welchen es er- 
seheint, wnd nicht prinoipiell von jenen versehieden, welche wir in der Btmetor 
der indifferenteren Hantsinnesorgsne antreifen. Am bedentendsten dringen sieh die 
OrSfienunterschiede hervor. Wenn nnn anf diese ein geringes Gewicht fiUlt, so 
vM man bmUrki Zustände mgenetücher Vmeai^tekafi betradi^ kännmj wobei 
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der indiü'ereutere Befuud deu Producten der sensorbcben oder Seitenuerven, der 
höhere, dfiineiudrtere dem L«byriiitti mftllt, hM6 vnm Faeielie ansgegangeB 
(rergL&856). Darin liegt dne wiehtige Eigenthflmliehkeit dieser K^ea. la der 
Anadehnnng sdnes Gehietea am vordefmi Kopf wetteifert er mit dem Trigeminu. 
Sehie Itte rind: 

1. R. kyoideo-^mandändanat 

2. R. burcaUs, 

3. B. ophthuhni' us superficialis {faciaUs), 

1. L\ pnlatinu,s. 

In dem erstgenannten tritt una der dem Uyoidbogen zugehörige Uauptätauuu 
entgegen, weldier ani der ^foidreglo& nmi Unteridefer gelangt Er nmfiuwt die 
motorisciheii Theüe. JSin Bamns hyoidens (Fig. 500 rAy) vorlinft melur medial vad 
hinter jenem. Aneh mandie andere Abswdgni^ien bestehen. Seoeoriseh rind die 
beiden unb 2 nnd 3 angeführten Nerven, welche mit einem gemeinsamen Stamm 
dnen N. lateroHs facialis mm «tollen und bei Fischen den gleichnamigen Sinnes- 
orpangnippon angehören. Die Crossopterijgier Fig. bieten einen primitiven 
llcfiind Poi.i. \ui)\ während sich hei Dijntocrn neue Zustände anl>aliuen. Der auä 
den betreffenden Wurzeln sich fortsetzende Nerv läuft am F;n iali^>- wie am Tri- 

gemiuu^gaugliou vorbei, 

Fi(. MS» 
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ein eigenes 
Oani^on sn bilden, ans 
welchem Nerven als den 
Boeeatts reprUentirende 
Zweige, sowie ein Oph- 
thahniouä superficialis fa- 
cialis hervorgehen. Bei 
Auiia und Tcleostei be- 
äteht ein euger Zui^am- 

menseUviS lyt den 
gldehnamigen Trigenu- 
nnslsten. Deren Verhal- 
ten ist in Fig. 503 von 
Amia dargorteltt und 
zeigt die Xervenanshrei- 
tung zum Tht'il in einer 
Durchllechtung. Auch 
der iV. palatinus kann 
mit einer sdbetiBdigen 
Wnnel versehen sdn, 
^e eüi eigenes Gan(^on l»Udet Er Idet deh firOher oder spftter in venwUedene 
Zweige anf, welehe nicht bloß am Dach, sondern aneh am Boden der Mundhöhle 
Verzweigung nehmen. 

Der Anscblnss des Facialis an den Trigeminas erliält sich auch bei dea 




Verbindnni dM PaeiM» ntt d«B THftmtnma Ftcb Ani» eslv«. Dtr 

Facialis f f/A) iatpanktirl. opl Kanu opbtlulnlcu fnperildklU (trig.). 
mtt K»m. inaxiU. xup, |tii^ i Ram. ophtbalo. (fkeialin). 6/ Ramus 

bnccsli«. '-'p Ganglion dp» Kamus ophthalmirn« prnfunilijü. rra Rarnoa 
Tealibulari« inu''ti<i. r» Ktctus ••xtiTiiu«. r* B4,-i:tu> »uinTiur. f^'Rituiai 
oticui (facj. i«/ iUmi infraorbiUUa (favialU). (Nach £. Pb. Allm.) 
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Amphihir)! und hat hiusicliflich der sensorisHu-n oder Seitennprvrn bereits lit-Iin 
Tri^ominurt Enviiliuun^ g:t'tiiiul( ii. In dem in Kitj. ;)U4 abgebildeten Facialisüchema 
sehen wir den Facialis oben nnd unten in Wurzeln getlieilt, die den Acnsticus 
zwischen sich nehmen. Die obere Wurzel setzt sieb nach Al)gabe eines Ver- 
bindmigastraigeB mit den nateren in dftn unwriftdieii Ntimn fort, weEeber wm 
Oplithalmiens nipeifidfllia md mm BnoeaBs sieli reitlieUt. IMe unteren Wnneln 
tetien mit dem erwflliai«n Hiell der oberen den Stemm des Faeialis snwumnen, 
von dessen Anfang eitch ein mit einem OengUon venehenerR. palatinua entspringt. 
Endlich ist noch ein N. retrocnrreu (Figgf. 501,502i7) ironWiehtiglEeik, welcher i^ch 
von dem sen.sdrisflje Elemente 
führendeu Theile des Facialis 
mn das Laln rinth herum zum 
Glosaopharyugeus er«>treckt. 

Wlhrend die limnptsflch- 
liehenYerhUtitiMe desFeei«- 
lie beiHBehennndbnuiehlftten 

Amphibien im Einklang 
stehen, Ändert sich fOr die 
Cadncibranchiaten das sonst 
mit sfHsorischen iserven ver- 
sorgte (4el)iet und sensible 
Trigeminuszweige gelangen zu 
größerer Bedentnng . Für den 
FaeteliB beginnt dunit ein 
Rttekiehriti Er ist, mit dem 
Trig:eminus vorgücheTi. \m Sauntp.-ihlrn zu einem schwachen Nerv geworden, wel- 
ker tlu ilweise nocii mit dem Trigeminnsgaaglion verbunden sein kann (einige Ophi- 
dierj. Mit dem Wegfall der Seitenner\en ist auch die Zahl der Wurzeln redneirt. 
In seinem Muskelgehict prhHit er dagegen eine bedeutende Entfaltung, indem seine 
primitive Muskulatur von uuu au au Ausbreitung tortschreitend gewinnt. 

Bei den Sauropsidcn sendet der Facialis von seinem Ganglion aus eineu 
Bamus palaiinm, welcher zu gesondertem Anstritt kommt und Verbindungen mit 
dem Hudllarie snperior eingehen kenn. Ein Bantus fnandändarie besitzt gleich- 
falls selbstftndigen Aastritt und selülefit sieb dem HaxiUana inferior trigemini «n. 
Vom StAmmUfeen sich Zweige zur Muskulatur nh. vor Alletn zu dem OrRniomtndi« 
bularis und SQ Blnskeln des Hyoid. und schließlich zum üautmoskel des Halses 
(Sphincter colli' nnd mm Mylohyoideus. Da auch ein Facialiszweig in die Or])!!.-» 
gelangt, nm ^>iL'h hier TrigeminusSsten anzuschließen (L.n tMtiH<'i so dOrftc hierin 
noch ein Rest dp^ R oplithalinicu» ^^uperticialis und Ii. Imecalis, die wir bti 
Fischen und Amphibicu trafen, Mi emhen sein. Das Gebiet des FaciaUa erscheint 
somit in seinem sensiblen Theil den Ichtiijopsiden gegenUtter inBednotion, wobei 
der Indenmg des Anfenthalts wohl die bedentendste Rolle mikam. Dagegen 
bat das motorische Gebiet eine I^weitemng erfahren durch die Entfaltung des 




F»eU1{*>8eb«i>a. Vllb mi Tita* FseUbiraiMbL 9tni 

Ara»tieUi'i(«ngIiuD. Gl Trigrminiiüi^nKlioli. Gyal (tanKiion p»U- 
(Inuni. IX UlovtopbanrngeDi-iweige. mI'// Ophtkalmicns sumf. 
fldalk. »«r// Biic««lu. JTm lUsilUrif. fiU PaUtiau. mimd 
XmaHnburl«, «yvtf B^dMw. (NMli8fimH«.| 
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SpUneter ooUi, d«D wir bei Vttgdn mit der AnebUdmig einer Helsregloa in bedeu- 
tender Ansdelmiiiig trafen. 

Bei Söugethiercn erlangt er eine sehr betrftcbtliche Entfaltung, so dass sein 
motorischer Theil der überwiegende ist. Er sendet zur mimischen Gesichtsinusku- 
latnr, nachdem eine solclic au;* ^[t^m nrsprilnplichen s^um Hyoid gehörigen Bestände 
sich entwii kclt hat, ansehnlicbeAste. Siebe dieAu«breitiuig der Nerven im Üesicbte, 
in Fig. -loT angedeutet. 

Schließen sich die Sängethiere iui V erhalten dea Facialis mehr den Saoro- 
peiden an, in so fem das motoriscbe Gebiet nun brandiendeii wird, so blieben 
doeli manehe Besonderheiten. Am FaeiaüBstamm bleibt das Gai^;lien in beaehrlak- 
terem Umfang als G. genienli erbalten, von welchem wieder ein als Bamm ptdth 
Hmt9 bexdcbneter, aber schwerlieh einem solchen bei Anq^blbien entB|ireeheBd, 
entsendet «ird. £r erscheint hier als der durch den Vidi^achen Canal verianfeade 
yerrits petroitus sujterficialis major ^ welcher dem mit einem Oanglion spbenopalati- 
num vers«'h<*n?'n Kanins pal'iHnTis «Ips Trigeminus sich anschließt und auf einige 
(iaumenmusktln t><s< liiiinkt ist. Ein zweiter Ast reprftssentirt einen Hamus pofatiniuf, 
welcher zum Uudeu der Mundhöhle zieht, dem Kamus lingualis trigemiui unge- 
schlosseu. Bein Verlauf durch die Paokenhölüe ließ ihn als Chorda tympani he- 
seichnen. IMeses Veriialten ist aber nicht an die Sondernng des K. lingualis ge- 
knttpft, denn schon bei den Vögeln geht dn Fadalissw^ in eine Anastomose mit 
dem Maxillaris inferior des Trigeminos. Die Besiehnag des FaciaHsstammes lom 
Znngenbeinbogen bleibt noch in der Innervation des M. stylohyoideus erhalten, wie 
sich in jener des Cranio-mandibnlaris ebenfalls noch ein alter Befnad leigt (De- 
pressor maxillae inferiores). 

Der bei Säugdhieren zum Musculus stapedius sich begebende feine gleichnamige 
Nerv ^'eht bei niederen Abtbeilangen sa einem dem Uyoioaodibnlare angebOrlgen 

Muskel. 

Die Vergleid>vng der Chorda t^npani mit einem B. palatinn«, wie sie cvent 

von Stkonc; ausgesprochen ward, erscheint mir richtiger, als jene mit einem R. man- 
dibnlaris, in BerUcksichtignnfr der Nervcnqnalitjit. Jedenfalls ht dann aber der 
motorische N. petros. sup. major uicbi in eiueui Paiatinue der Amphibien zu suchen, 
sondern entspricht wohl einem der dort nicht besonders nntersehie^nen Nerrea- 
sweige. 

B. Yagnsgrappe. 

§ 220. 

Der hiriitr dem Uörorgan das Crauium verlesende Complex von Ilirnoer- 
ren erscheint in seinen Hanptbeatandtheilen in viel gleieliartigeren VerhÜtnissen 
(veifl. Fig. 49S}. Wührend in der der Trigeminnsgmppe zngetlKilten vorderen 
Kopfregion der Cranioten sahbreiche phyletische Umgestaltnngea sich bemerUieh 
ma^en, so sehen wir an den folgenden Bogen minder bedeutende Verftnderangcn. 
8ie erhalten sicli in ihrer ursprünglichen Function als Kiemenbogen bei Fischen, 
zum Thei! atich bei Amphibien, nn«l wa.s bei don Ictzti it ii, nnd von da an in den 
höheren Abtheiluogen sich ereignet, lässt sich an der Uand der Outogenese und 
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der Vergleioliung von jenen Znstlmden herleiton, die una in den lüederen Fonnen 
eis dauernd «berliefert Bind. Der ]AcpIoge&etiaclie Weg li^ hier olfon zu Tage, 
indem er Im Gebiet der Trigenuniiegriippe dnnkel ist und daher fttr vielerlei 
minder gorieherte Deninngen reichen vnd etarlc benntsten Spielranm bot 

Die Besehtttnknog der dorsalw Region des Oebletea dieser Vagnq;mppe, anm 
Tlieil durch Überlagerung von Stite der Huinpfmuakulatiir bedingt, hindert eine 

dorsale Entfaltung von NerveuSsten. so dass die Hanptätilmme den Ktemenho^en 
entlaug ziehen. X. g}n>-'<opharyngeus und iV. vagtsa bilden die ursprfluglicbstea 
Bestaudtbeile dieser Gruppe. 



l. N. giossopharyngeus. (IX.) 



DIeier ist der Nerv des ersten Kiemenbogens (Fig. 49S). Er folgt auf den 

Facialis, aber keineswegs unmittelbar. M'ie er auch schon auf der ersti-n ?^tr»'cke 
seines Weges (durch die Cranialwand) von der TrigeminttSgmppe durch das Laby- 
rinth crrtrennt wird. Bei IVtromyzon 
sind vier Wurzeln ziemlich glt-icliaitlir 
vor jenen des Vagus zu tindeu Fig. 
505). Dann verbinden sieb ^ Wnr- 
seln an einem Stamme [IX), Bei Se^ 
laebiem ist er vom Vagus am Austritt 
ans dem OeUm getrennt, aber der 
mächtige Ramus lateralis vagi verlädst ig 
lii^ r. mehr noch bei Dipnoem das Oe- 
hirn iu {rlo-iphtT Hf<he mit (icm (Jlds^'o- 
pharyn^t'us iin<l (^t\v;i> dorsal \ oii dvm- 
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selben, so dass wir es hier keineswegs 
mit einem reiboiweisen Austritt an 
Uran haben. Vielmehr wiederholt sieh 
Utr die niederen Abtheilungen ein schon 
am Faeiaüa angetroffener Befund, indem 
die ihm xugetheilten sensorischen oder 
SeitenncrAen dorsale Abgani^sstillcn 
besitzen, DcrN.IatPralis'Fi'i-. lül) ^ridit 
sich damit als nicht bloB dem Vagus, 
sondern auch dem Ulossopbaiyngeus 
zugehörig zu erlcennen, vie er denn 
bei ProtopteniB einen, wenn anch 
sehwaehen Ast jenem Nerven entsendet} bevor derselbe zur GaagUenbUdung ge- 
langt. Aber ohne Verbindung mit diesem Ganglion sieht das Flddieii Torflber 
und bildet bald in isenes kleines <lan?Iion, von dem ein Nerv iu di'n r'om- 
mnnicationsstrang dt-s Vagus mit dem Facialis ein?«'st'iikt winl. Dieses bei Proto- 
ptems gegebene Verhalten (Fincu«) darf wobl als niederster Znstand gelten, wenn 
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UiDt«re UironcTTMi von i'ftromjrzon. Mit der JTr- 
Julta obloiij/at'i. y.rh Ksutrn^nibv. ophtli Kiimiis 
r>phthjilmicili>. V» nt-naiblu, »m motori^iobi' Warzfl <if< 
Trirfi niinu«. l7/Fa<MBH>- V/^? Amitir^s. /< V«TbiDiluii>f 
il - i 1. i.ili.i mit «lern ,V V liT'-^ V ' il iüHOjihar.vng^'u-»- 
nnd Vai({U4- Austrift. XU il>p»isi<!»bus. /.\ Gtii>i.40|ihii- 
rynjj'ii». Liit K. lat-rali». f>>', «rst«'* uii<l zwi-it»-,^ 
SpiuttlguAgUotu OH otMsrv Wurivl. hv autt-r« Wunt-t. 
|8ck»M BMh Aui.aonr.| 
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ttoeh fDr jetst noeh diese Verlilltnisae bei aaderen Fiaehen noeli weidg sielier er^ 
mittelt sind. 

Ans dem Ganglion nimmt der Nervenstamm bei Selaelüem seinen Weg ans 
der Schädelöffhung, giebt alsbald eineu Zweig dorsalwärts zur Uant and verläuft 
zur 1. Kifmonspalte, wo er nat-li vorherig^cr Ahfralic oinos Juimus palatinus hiiM 
in eineu Kiiinus i)raetr('Uia(ifus und iKisttreuiaticus sich tlieilt. Der Ji. pos-itn ma- 
tiem ist tnei^t der stärkere nnd lagert sich d«>m 1. Kiemeubuj^eu uuf, aueli dessen 
Muskeln versoi^end, wliltreud der sensilde /('.//rac^ ewolici« gegen den HyoidlwgeB 
verlaufend die vordre Wand der KiemeBtasehe innernrL Im WeMmäidiea be- 
steht ^eses Verhalten ancb in anderen AbthetloDgen der I1s«Jie, namentlioh be> 
hllt der Nenr seinen selbstftn^gen Austritt^ aber bei manehen Tdeostei leigt er 
innigere Verbindasg mit dem Vagns. 

Die Amphibien besitzen den GloSiOpharyngeas mit dem Vagus in Verschmeiß 
zung, indem seine Wurzel sieli ins Vagusganglion begiebt. Das ist schon bei Lar- 
ven beobachtet (Fig. 5n l ■. Isur selten besteht wenigstens ein selbst.lndiorer Austritt 
ans dem Craninm (Siren). Meist erfolgt die Concre.-^'^en? sciion in der Schädelli"hle. 
Der erste Kievicnnert; welcher bei PerennibrancUiaieu am ersten KiemenbUschel 
idch verzweigt, verknüpft das Verhalten des Olossopharjugcus mit jenem der 
Flsehe. Ein Ramua palaHnus gebt bald vom Btamme ab, wibiend sogenannter 
A UfiffueMaf ans dessen aneb an Muskeln gelangMider Fortsetimg gebildeti von 
nnten her snm Boden der Mnndh5ble tritt. 

Selbständiger Anstritt ans der Sehfidelhrdile zeichnet die Saunpsl'h n ans. 
Kur bei einigen Crocodilen wird die Vereinigung mit dem Vagus angegeben. Die 
Bahn seines Stammes schließt sich noeh hei Reptilien dem in den Zungenbein- 
apparat übergegau^eiieu ersten Kiemeubofren an, wie aus Yitr, ,-)0b ersichtlich ist. 
Auch bei den Säugethieren bleibt er auf dem mit dem Vagus gemeinsamen Schä- 
deldurchtritte noeh selbständig, ancb so weit er dabei nieht nnnütteHmr dem Vagus 
anliegt, sondern doreh ein Septnm von ilim getrennt wird. Von da ab nimmt er 
seine Vertheilnng an der Oreaxe der Mondbtthle. 

2. Vagus. iX.j 

Dieser mächtigste Xerv der gesammten Gruppe folgt unmittelbar auf den 
Gh»ss(i|diaryntrens nnd besitzt in dem hinter dem letzteren hefindlichen Abschnitte 
des ivupfdarmes allgemein ein einheitliches Gebiet, von welchem auch ein Ther- 
schreiten in mannigfacher Weise ausgeht Aber auch darin zeigt sich nur ein im 
Wesentlichen gleiebes Verhalten, nnd wo Verschiedenbeiten anfbeten, sind sie aas 
Veiitaidemngen im nrsprftnglioben Gelnete sbleitbar. Für ^ Darstellnng des Va- 
gns wollen wu zuerst dessen niederste Znstftnde, wie sie bei OtfdosUmm und unter 
dm Onatbostomen bei Sdat^nem sieb erhalten haben, ins Auge fassen. Für die 
Oyelostomen sind sie am genauesten bei Petromyzon und dessen Larvenform (Aok- 
mococtesj bekannt. In dem ersten Auftreten am Hinterhirn bestehen swischen 
Selachiern nnd Ammocoetes Differenzen. Ammoenetes zeigt die 8ondenin<r de^ 
Vagus in geringerer Ausdehnung als die Selacbier, uud bei dem ersteren kommt 
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nur eine zu Einem Ganglioo [Uauptgauglioa] ftthreude Wurzel zum Vonchein 
(Fig. 506), indeia bei BdAcUera eine viel grOflere AonU bestallt Eine Verineb- 
vmg der WvnelB sebdnt aber «neb bei AmmoooeteB staitsnflndeii, anf 2 (Jülix), 
3 (naeb Kcpfpsb) und bd Petromyioii auf 4 (Ahlbobk). Dabei tritt ^ne enge 
YerUndni^ mit dem Glwophaiyngeiis auf (Ftgg. 505, 506). 



Pir-MS. 




OaDKli<>n unj Ki<>ini>nu<>r\pQ eine« I iiim UntJfn A m m u (■ o t •■ s, »uf di»' Median. I . im jin ürirt. oh Auge. 
.V Kiech- rtfan. ik' -i" erste bis »<:hte Kn iinM.ta^chv / iT-t?'» Epit>r:iiji.lii;ili;:itii;lii ii i Ii ir l i dur-^alis int nii'bt 

beieichn«:. .1 Giinglion dtw ent«ii, ä des awciUn Trigcminu«. C «iangUvn d«« FiM:i»Ji«. h O^nirliun de» UIusm- 
pharTngeiu. F OuglioD «Im Vkgvs (d*t N. h>tWlH>)b »—U KiraMiCH<li«a< r itotroe«n«M (keiuJL darvntw das 
LakyriathblUchHk m AMucciia. rt RHmowwm vifL t TneblMiU. t X. «lUaiia. • M. «ykthuaicu. I ]!•> 

■u lalMiliiu (KMik T. Komu.) 

Au dem Mgmiaanten Haaptgaaglktt aetet lich bei Ammoeoetes wie Im Pe- 
tromyson der Stamm ala 7Vuneu9(Aiimi«) hrmiehkhmkttmttli$ siiertt nach äbwirta 
md dann naeb Unten fort, wUnrend ein sweiter Stamm gldebfiüla, aber bOber, 
den Bamu» later<dis (/} vorstellt. Der B. branchio-inteatinali» liaat ▼on Ganglien 

(Epibranchialganglien, v. Ki pi kku) di<* Rami branchialrs abgehen fverpl. Fig. 50(51, 
deren jeder in einen schwilcheren it. praetrematicus und einen sülrkeren R. post- 
trematicns fretheilt ist. Der erstere ist sensibel Hinter den Kiemen setzt sich der 
R. braueliio-iutestinalis als K. intestinalis zum D.iriiif fort. Die Srlarhirr zeigen 
die Sonderung des Vagus aus der lauf^e streckten Anlage die wie bei den anderen 
IServen ana der NervenleiBte kam), indem die Branchialiste nrischen die Kiemen- 
taBcben aproaBen, wobd wieder dneTbeilnng in einen R.praetrematiciu nnd ^en 
B. potttrematiena stattfindet Dab«i bldbi an den gesonderten Kemenisten swar 
gldebftUa anfilngUeb ^e Lingaverbindang beateben, aber ea kommt rar Sonde- 
rung einzelner Wurzeln in größerer Anzahl, von welchen sich die vorderen in den 
R. lateralis begeben, indess die folgenden den R. branchio-intestinalis darstellen 
Fiir. jnn . St) bestehen der Zrilil di r hinter dem (Jlossopharyngeus folgenden 
Kiemen i'ntspreehende .Vste. Die l>ilVereuz gegen die Cyelostumeu liegt also hier 
weniger im peripherischen als im Verhalten zum Centraiorgan. Bei Selachiem 
^d die Kiemennerven viel selbständiger, können anf einxelne Wurzeln rnrttck- 
Teifolgt weiden, bideas bei Qyelostomen anftngficb dne dnsige Wnisel den Zxl- 
sammenbang nut dem Nacbbim renmttelt, nnd erst spftter wxA sie dnrdi mehrere 
ersetst Al^mdn besteht swtoeben Fadalia nnd Vagns req^ Qlosaiqpbaryngeaa 
eine Comniissar, welche das Labyrinth nnudeht (Fig. 505 nnd den Lateralnerven 
angehört {N. retmeumm fadaHs], 
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Da das Verhalten der Kiemeuäste des Vagus au den Kiemen genau dasselbe 
ist wie jenes den Glossüpharyno'pus. musste dieFrajro entstehen, oh dprXerv in eben 
dem Sinne wie der Glosäopharyngeus oder F.k ialis als eiuheiüicijer. nietamerer 
Jierv uulzufasseu sei, oder nicht vielmehr al» polifinerer, dessen Kiemcnüste ebenao 
vielen Metameren eutsprüchen, ab Kiemen vorhaaden sind. Es ergäbe ^kii dann 
für den Va^ts ein am einem jMlt/meren euUbmdener, «uaam/ntcmjc .ogemtr Zuband, 
welcher erklftrlich wird, wenn wir erwflgeit, das» bei allen Cnudoten im Bereiebe 
des primitiTeD Hinteiliinis eine VerkOrxui^ ncA w^bdehit die bei den Gnathostonun 
auch an der Ocoipitalregion des Craulnmä sich ansspricht. und dass die besonders 
bei Cyelostonicn nnd Sclachiern entfaltete Ausbildung der Kienientasehen die 
ihnen zii^eliendm Nerven ntif der Anfnnjrsstreeke einander iinhorn imisn. selbst 
wenn sie noch als »elhstüiidi^r iind von eiiiainler iretreiiiit dns (."eiitr:il<>r;r;m \ erließen. 

Da der Trigeminus mit tkia FacialU und dieser wieder mit dem <jiU>ssopliaryn- 
geus in Verbindung steht, wie auch der Vagus mit letzterem, eo Icanu in der Aus- 
bildang der Verbiodimg einaelner, dem Qlossopharyngens fthnliclier metameier 
Nerven xnm HanptsUmme des Yagns, dem R. branehio-intestinalie, der ge- 
sellen werden, anf welchem mit derVenchiebung der Kiemen nach hinten an neUi- 
wendig jene Vereehmetznni; entstehen musste. 

Gegen diese poIymere Natur It s Vagus spricht die Ontogenese. Sie zeigt 
den Sttimm als eiii^'n eluheitlielieii. alier dies i^i die Anpassung an die erwJllmte 
Znsaunneu?;iehung, die eine Entfaltung einzelner Wurzeln verliietet. Auch das so- 
genannte ilanptganglion v. Kl i kkkr's spricht nicht gegen die l'ulynitric, denn 
es ist gar kein Uauptgangliou, sondern gehört, so weit die zusammengezogene 
Wurzel nicht in ihm «ich befindet, nur dem Nervne lateralis an, der auch sp&ter noch 
bei Belaohiem mit einem gaagliOsra Theile b^jinnt. Die elgeattichen Vagnigaogfien 
dagegen und die EpibranchialgangUen, wie man sieht {Fig. 5 Ott), den Gaaf^en 
des Gloesophaiyngeas nnd Facialis gleichwerthig, nach Abin; der bei den leti> 
teren mit vcrscfafflohwnen Bestandtheile von LateralnervcBgangUen, 

FUr eine ursprlingliche, bei den nächsten Vorfahren der Cranioten bestandene 
Polymerie des Yagas mnse auch da« centrale Verbaltea deeselbea Yerwerthnag fin- 
den. Bei iSflnrhi'' rn. nnd anoli noch in höheren Abthcilnnpcn , hietot das primitive 
Hinterhirn eine Keihe distal abnehmender Vorsprlinge Lobi nerri vagi. S 738), für 
deren Entstehung nur die Selbständigkeit der einzelnen Vaguswarzeln als ein or- 
töcbliebes Moment gelten kann. 

Der Het'nnd von Ammocoetes ist. nnstntt eine Stütze fUr die ursprlingliche Ein- 
heitlichkeit des Vagus absageben, im Dienste der polymeren Deutung zu erachten, 
sobald man das Settennervenganglioa nicht als das Hnnptganglion betrachtet nnd 
sieb klar gemacht bat. das» es. als einem Vagus».-«/« angehUrig, doch unmü^lich in 
ein metamcre«, n. 1)11111' iiluTjrehen kann. K.s bleiben dann die lirancliiiilirau^'lien in 
der oben bemerkten Beziehung zu Gloasopharyngeua- nnd Facialis^auglieu Nau 
kann aber ans dem Verhalten iet Kern lateralis in jener Bttciebang ciu gewichtige- 
res Argument entnommen werden, wenn mau sie zum Charakter eines branchialen 
Kopfnerven gehörig betrachtet. Wie der Facinli!* . der Glngsnpharvngens und auch 
der den ersten Branchialast entsendende Theii des Vagus durch lateralen Nerren- 
besits anagezeiehnet sind, so mttssten aneh die ttbrigen Vagnstbclle M^ehe Nerven 



Digitized by Go 



Vom KerreiiqmaiD Au Wirbdthlei«. 



817 



besitzen, wenn sie den vorhergebenden gleich entstanden wären. Der Mangel von 
SeiteniMrveii venreltt nt ttwu Be«ondecei, und m kOimta die G«imm des GebtetM 

der hinteren Vn^nsäste sammt den Nerven vom zweiten an in ähnlicher Art durch 
SproBSung von den vorhergehenden Kiemen entstanden gedacht werden, wie etwas 
Ähnlicbes bei Amphiozas besteht. Dann vSran die branchialen Kopfnerven anf 
wenig« FMve (5) betehrinkt ansoiwlimeii. Bit jetit hat die Ontogenese bei Cra- 
nioten nichts Dcrarti<rc? zu erweisen vermocht, aneh trifft der Vorgang bei Aniphi- 
oxns iceineawegs aui homologe Kiemen. In dem Seitennerven kann wohl etwas 
EigenthSnllclieB geseibeii werden, aber nichts, was nothwendig den Kerren «nkXme, 
wie Jn anch Atnphiozns ihrer entbehrt, wie anch die Spinalnerven der Cranioten. Wir 
können desebalb ans deren Mangel am ;?rößten Theile des Vagus keinen Grund gepen 
dessen Polymerie entnehmen. £s sind ii^inricbtnngen , die nicht jedem Kopfnerven 
nuvkonan«« hnnehen. 

Die Polymerie erliSlt sich auch am Austritte der Wnrzelbnndel , eu wtit »ie 
einem Ast entsprechen. Es be«ite!it d» nichts weni^ror »lg ein indifferenter Zustand. 
Der Haugel einer vollständigen Scheidung beruht wesentlich im Fehlen der die ein- 
seinen metameien Bestnndthette trennenden Skeletstieke, indem der gesuninte Con- 
ple\ durch eine einzige öffiinng seinen AnntritI aus der Schädelhühle nimmt Die 
Verglcichung mit Cyclostomen läset eine successive Entfaltung des Cranlnms an- 
nehmen, indem ein oberer Abscbluss fUr den die Vagnsgruppe durchlassenden hin- 
teren Ahachnitt des CnaianB hier noeh sieht besteht nnd die knorpelige Ohrkepeel 
die Cranialwand seitlich abschlieCt vrru'l Fig. iss . Die Annahme eines ähnlichen 
Befundef; aber mit Beschränkung anf den Vagus wird eine bedeutendere Zusammen- 
ziehnng anl'äuglicb getrennter Nerven verständlich machen, und das discrete Er- 
Hkevtsn Ar Om^Um für diete «imiAum N«rvm kann nur Jene Anflhaeang hectXrken, 
nachdem die ihnen zuerkannte untergeordnete Bedeutung durch die Erklärung des 
sogenannten Hanptg.mrrliona als dem ge$ammtm Vagos sakommend nicht nnge> 
nommen werden konutu. 

Dieaogenannten »Eanptgsngtten>nneh der ttbrigen Nerven eind nach v.Kuppfbr 
gleichfalls iiut Epibranchialganglien verschen. Aber die letzteren erscheinen nicht 
discret. sondern mit dem 'Uauptganglion« einheitlich, so dass wir hier einer An- 
nahme bedürfen, um Ubereiubtimmeudü Verhültuisse zu beben. Da« durch die Ver- 
gielchong mit den hinteren Ganglien hervortretende hedeatende Tolnm lumn nnr 
theilweise aufKcchnung lateraler Nerven gesetzt werden, deun solche kommen doch 
dem Trigeminus nicht zu, und wenn v. Kui'kfer von Ammocoetes noch eine Kette 
vorderer Epibranchialganglien darstellt Fig. 506,, so dass in Summa deren 13 bestehen, 
•o ifUnbe idi doeh, dieie vordere, fllier dem If nnde, nicht ttber Kiemen, aber uterhnlb 
der Trigeminnsganglien befindliche »Kette» nicht mit Kiemcnganglicn zusammen- 
stellen zu dürfen. Wenn auch eines davon die Anlage des N. abducens abgiebt so 
ist doch Im Ganzen dieae Kette ohne Aufklärong, wie die gesommte benachbarte 
Kopftefion, so lange die Znstiade noeh nicht nn^deokt aind» In welchen diese 
Befimde IsnglreB nnd von denen sie sbstnmmen. 

§221. 

über die Verhreiinng des Vagxis bei Ci/clostovien und Silwhiern ist oben be- 
reits der übereinstinunnng im AllgcmelneD gedacht. Der Truncm branchto- 
inkOmaUf giebt Mieh an die HypobraacUalriiine resp. nur GL Ihyreoides bei 
Cydostomra Endzweige seiner KiemenKsto. Ein Ramns internna erscheint bei 
Beiaebaem als Bamna pharyngent, deren hinter den Kiemen noeh melurfaehe vom 
Btunme entspringen. Für die Rsim branchiales der Setnchier besteht bald im 

a«f »ataar, TtrgL AutOMi«. L 52 
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Stamme ein gemeinsames Ganglion (Haie) , bald lind ffir jeden Ast besondere 
OanglieD Toiliaiiden (Kaja, EwAxr)^ welel« M Pefammyson anf die Lünge des 
TagoBStanunee vertlidlt rind und den AbgangBBtellen der Bami Inranehiales eat- 
epredwn (Fig. 507). Der ans dem Bode des TnaeoM branehio-intestiiians hervor- 
gehende Eingeweidenerv giebt bei Petromyzon nur wenig knrze Äste ab, setzt sich 
aber bei Mysine anf den gaoaeii flbrigen Darm fort, an dessen dorsaler Mittellinie 

mit dem anderseitigen verschmelzend. 
Da das uiihere Vcrhaltoii h'ivr noch 
uubekanut ist, entzieht sich dieser auf- 
fallende Befund vorläufig der Beur- 
theiinng. Die SelaeMer seigen den 
R. inteBttaaUs ao den in der Regel 
langgestreckten Vorderdarm sieh ver- 
theilend, nach dessen Abschnitten 
jene Zweige nnterschitMltn sind. 

Ein Nerv besonderer Art ist der 
nnnnts lateralis, jenem gleich, welchen 
wir oheu i'S. SlOi vom Facialis ent- 
springen äaheu. Er entspringt mit 
einem Ganglion amY agnsganglion und 
verllnft betQyeiostomen (Petronqraon) 
snr Seite der Wirbelslnle (Fig.507) Iiis 
zum Schwanzende. Seine Zusammen- 
setzung ist oben erwähnt. Er seluekt 
bei Petromyzon viele feine Zweige zur 
Haut (Laxgerhans', und bei 8e- 
lacliiern verzweigt er sich, unter ähn- 
lichem tiefen Verlaufe seines Stammes, 
an ffie Sinnesorgane der Seilenlinie. 
Wenn er bei Ammoeoetes von l^inal- 
nerven, nnd iwar sowohl ans den 
ventralen wie den dorsalen Wnrzebi, 
Verbindnngszweige erhält (Julix), so 
würde er a/« ein Snmniflnrir er- 
scheinen und damit einen sehr \ er- 
Anderten Zustand voraussetzeu, wie alle jene Nerven nicht als primitive Einrich- 
tungen gelten können, sondern dadurch entstanden, dass ein Nervenzweig sich mit 
einem folgenden verband, wdeher sdnerseils wieder mit dem niehsten ansammen- 
trat nnd so wdler, wobei das Bndgebiet vmi jenen Zwdgen mtkt mekr direct er- 
reidit wird, sondern durch Zwtige des nns ihnen entstandenen Nenms eollector. 
Fflr dnen solchen ist <ler n( Ibständige Abgang nnd directe Verlauf jeder derNer- 
venverzweignngen zum Endgebiete der ursprftngliche Zustand. Ans ihm entstand 
der Sammelnerv, welcher hier durch die m&chtige Entfaltung des vom Vagus 




Ein Stftck TOD der Kicrat- nrf gion toii Ainmo40*t*l 
mit Strpcken dM AbpuiK^ N. itlossopliarjngetn nnd 
Va^ni {fif) uDd l'i/i. Medial »io Stück vt'ii der Medulla 
ubIonnU. I. II Kiemenbogen. f I'acUM». H', It' 
ocdfOoHniaKlc Hman (HjrpoglowfNl). f§Jtrt Bwna* 
bnmIo-ntMtiiMUs n^. Yt.rl lUnu tetonHs ■. nn. 
imd wster donalpr ?pin»ln«rT. üntpriialb de«Mlbm Bit 
d«r (McllCii BexeicluiiinK der •nte Tcntrale SplaalMir. 
Gl üugUon. (KmIi Ch. Jvlu.) 
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gt-lieferten Anthdles ein weites Gebiet der Eörperoberfläcke einem Gehiinaerven 
nnteftitan maehte. Dm d«m NemtB latenüt t^cn bei SelMliiem keine S^iui- 
verbindnngen mehr nigetheUt ^d, lutt der Vagn» du Quae flbemoiniDen, dn 
R, lateralis behalt aber noeh die Üttb Lage bei und vertheilt sieh naoh der BeiteB* 
Unie za deren Sinnesorgunen , die bei Cycloatamen in drei LlngareibeB geordnet 
amd, aber ohne ausgebildete Seltenlinie vorkommen. 

Ans der BeriehnTif^ dos R. luteralis za Spinalnerven gelit fUr jenen Xervon ein 
anderer £DtstebaD($siuodn3, als für die am Kopfe aicb vertheiienden lensoriacben 
SeHeanerrea aas dem Trigemiaaa and dem Faelalls herror. Hier shid ea aar Ter- 
nehnngen der Siaaanrgaae, mit denen der Nerv sich aasgedebnt hat, dort wird 
die Ansdöhnnnp zn etner seenndilren, in so fern sie unter Venuittelan^ von Spinal- 
nerven entsteht, welche doch ursprünglich nur jeweils ein Metamer zum Gebiete ge- 
habt haben werden. Die Oatogeneae seheiat tob einem soldiea Zaataade niehta 
mehr erhalten zn haben, nnd der N. lateralis nimmt aus dem Eetoderm aeiae £nt> 
stahnng, wie die ihm inlKommenden integumentalea Sinnesorgaae. 

Am Vagus erfolgt aehon unter den Sclachiem eine Zmnmmnixidiung gemer 
Wurxelftiden , aber diese erreicht erst l>ei Gauniden und Telfostei » in hffheree 
Maß. Es »Tgi^beu sich z >vr i Portionen, davon die erste den Hamm iaterfäis bil- 
det, die zweite, meist iitärkeie^ als Drwicus Immchio-^Ueatinaiis den Hauptstamm 
repräsentirt. 

Der Rcanm lekralis bietet aehon bei Selachiem manche Veraehiedenheitea 
dea Terlanfea nnd der Verfheilnng. Der Havplatainm bleibt aber oiebt der einxige. 
Bei Dipnoem nimmt dieaer einen liefen Yerlanf , wlbrend ein aehwaeher obei^ 
Iliohlieh 7011111111 nnd aaJterdem noeh ein oberer nnd dn nnterer den Greaaen der 

Seitenflächen des Körpers im Lftn^sverlanfe ankommen. 

An dem Yagnsstamme ist bei Ttleostei ein auch bei Selachiern vorkommen- 
der S^hii<lrUir)!ii«-Tiast beobachtet, der, als liamus donaUs erscheinend, zuweilen 

zum tntt'^umout ^elang-t. 

Was den Ikimu.s luteraiin betridt, so verlauft derselbe bei Teleostei nach Ab- 
gabe eines Astes an ^e Innenfläche des Opercnlum und in die luntere Schädel- 
region, oberfliehlich unter der Seitenlinie. Seine Auabildnng ist an die Entstehung 
dw lateralen Kanesorgaae gekntipft, mit denen w ontogonetiaeh araien Weg eaa- 
dalwitta einaebligt. Die ansaehUelUiehe Zngehörigkeit dea Nerven au jenen Or^ 
ganm zeigt sich bei einer Abweichnng der Seitenlinie von der Grenze der dorsalen 
nnd ventralen Reitennimpfmnskeln, indem dann der Nerv bald abwirta, bald auf- 
wärts längere Zweige eutttendet. 

Beim Fehlen eines R. lateralb trigeniini kann der R. lateralis vagi einen feinen 
Zweig zum Rücken enteenden, welcher unterhalb der Mnsknlatnr der Rückenflosse 
sich erstreckt nnd Zweige zum Flossenintegnment gelangen IMsst (Polypteros, viele 
Teleoftei)- EineTheilang dea Staramee in einen B. »nperfieialia nad pn^andaa steht 
manchmal mit jener Abweichnng deu Verlaufs des Seitencanals im Znsaramenhaag. 
Aoeh eine Bedootion kann der Seitennenr erfahren, wie bei den Gymnodonten. 

Der R, irtatdtUhinies'tinalis hat sein Gebiet an den Kiemen und in der Fort- 
setanng am gesammten Vorderdarm. Er zeigt aehon bei Selachiem in der Zahl 

52* 
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Miner ^emenSsU Diffefeuen, In m» fem wichtiger Ali Bind, als sie «of diA 
Fartaetni]^ xnm Dtm ein Liebt wertou Die ZaU der Aste entgeht jener der 
Kiemeiti die mit Anaulune der Tom GloaMphuyngenB veraorgteo mten elmiii^ 
lidi dem Vagiusebiete angehören. Da ntm bei den Notideiüden 1-^2 Kiemen- 
taschen mehr bestehen, als bei den flbrigen Belachieni, diese Kiementaschen aber 
in gleicher Art Vjifrus.lste crhnlton, wie die nächst vorhiTgobeuden Taschen, so 
müssen bei den anderen, mit d» in Vprschwinden der Kiemen selbst, die betreffen- 
den Nerven in pharyngeale Aste <iVM>rsr< ß:aiifr» ii sein. Außer den von den Kiemen- 
nerven direct abgegebenen Kami piiaiyugci kommen also noch selbständige Pha- 
lynxSate hinan. Wir laaaen dahingestellt sein, ob anch dieae andereni aebon 
Notidaniden voibandemen Pbaiynxäste anf Shnliehe Art ans B. branehialea hei^ 
vorgingen, denn es ist ongewiea, nb die nna nnter den Gnathoatomen bisber be^ 
kannte hOebaie Eiemenaabl bei den Yorfobren derselben ttberaohritten ward. Von 
(!( n Pliarvng-eallsten haben also nur die vefderen bei dm pentatremen Selacbiem 
ein Hecht, als ursprüngliche Kiemennerven ang:psphen ru werden. Die Verzwei- 
gung des Ilamv^ int^.ififiaiis am ^'or<lt■rdal•m Ijefcrflmlet die ZiiychiiritTkiMt dieses 
Darmabschnittt'.H zum Kopfdarm, dtTart. da^is derselbe im er.-^fi ti /u-tütuh', nicht 
t twa in der Form, wie er sich im Mageu gesondert darstellt, zum i'haryiix-Oeso- 
phagns verlief, sondern auf den nocb Indifferentoi knraen Vorderdarm flbertrat, 
mit desBott Anabildnng zu jenen Streeken nnch jene Yagoaswdge deb m einem 
Stamme entfalteten. Die Entsendniig von Zweigen an daa Hera ateht nieht minder 
mit der Entatebimg desaelben im Berelelie des Kopfes im Znsammenbaage. Als 
Eamus eardiacKs tritt ein Zweig «nes Ramus phar>'ngeus auf. Die Coraplicatioa 
tlis Darmsystfuis hfi Dipnornt, Oanoidtn und Tcltoski durch Schwimmblasen- 
üdcr auch Lungcubildnng lässt auch daran den V:i^u.s thcilnchmen. Der Verlauf 
ist hei den Physostomen meist mit <lcm Dnetns pueumaticus. Zuweilen ist der Kerv 
uupaar; ein starker Ast ist er bei deu Dipuoem. 

DerVagns erseheint bei itmAfnpkünen mit demGloBSOpbavyngena im Ganglion 
versehmolaen (Fig. 501 QX) nnd in seinem Verhalten an den Kiemw in dem bei 
Fisehen angetroffenen Befimde, thellt mit diesem aneh das Besteben eines ans dem 
VagnsgangKon kommenden A JtämtiUa bei Perennibranebiaten nnd den Larren der 
Caducibranchiaten, nnd aneh in seiner Bczichun;; 7.u Sinnesorganen ist derfrtlhere 
Zustand erhalten geblieben. Aber bei Urodelen besteht die Sonderung des R. la- 
teralis in mehrere StJtmmchpn, davon eines in die Tiefe zwischen die Muskulatur 
gerückt ist [N. lateralis profundus) und andere am oberen und unteren liande hin- 
zukommen. Der bei Selacbiem einheitliche Stamm ist bei Amphibieu in eiuer Art 
gesondert, die mit der auch bei Teleofltm vorhandenen nicht übereinkommt, wohl 
aber jener bei IMpnoem nahe stellt. In der speoiellen Ansflilining d«r Sonderong 
ergeben deb manehe den einseinen Amphibienabtheiinngen ankommende Diffe> 
renaen, denen wir hier mebt nacligehai können, nna darauf besebrftnkend, dass 
aneb den Annren im erwachsenen Zustande die Beste mehrfacher Rami laterales 
zukommen, davon der Ilauptstamm in Begleitung der großen Hautarterie verlüuft, 
wftbrend ein Kamos lateralis inferior theilweiae die sogenannten ParotidendrOseo 
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versorgt, in deren Region, wie zur Ilant dea Kieler Winkels, auch ein K. auricuiaris 
aas dem K. juguluria des Vaguä gelangt. 

Die Jbxiveigungen ßr Darm^ Bbtx imd lAmgm Terhaltan aieh Bohon bei den 
genngeren LageverlDdennigeii dieier Organe nieht mehr prindtir. IGt dem Ver- 
Inste der KSemen sind deren Narren duoh Bun {dmyngei Tertreten nnd ueh 
die Entstehung dnes Kehlkopfes hnt Verftndeningen veranlasst. 

Wir finden Ähnliches auch hei Sam ojm'den, aber durch das Herahsteigen des 
Herzens und der großen GefUße sind die Befunde mancher Xstc verändert. Dem 
Vagusstamme kommt außer den» am i^cliädelmir^trittt' bflindüchen Ganglion (G. pe- 
trosum) eine zweite, meist vom Kopie cnttVmtere Ganglit uliildnuji zu, in welcher 
die hei Fischen vom Hauptganglion entferuten Ganglien der ii. hrauchialea zu- 
sammengezogen sieh darstellen (Fig. SOS ffv]. 
Dm Osnglien erhUt sieh nnch bd Säuge- 
Werm, bei denen die dnrdi das Hers be- 
dingten YeiiraliiTeriilltnisBe von f^eieher Gel- 
tang sind. Der Ramns lateralis ist mit dem 
Verschwinden der reichen Ilautsinneswerk- 
zenpc in größter Keduction, die bei Siluge- 
tirn rt'11 wahrscheinlich im I?. nuricuhris rnr/i 
vdrlii'jirt, indeas für Sauropsiden die genauere 
Jvenntnis noch aussteht. Dagegen ist unter 
diesen die Disporitioo der arspräogliehen 
Kiemennerren dnieh üir Yeihalten m den 
ArteriMibegen nooh «rriehflieh, rie steilen R. 
pliaryngei dar, von denen einselne in andere 
Bahnen sich fortsetzen. Betrachten wir diese 
Verhältnisse bei li<-ptilien, so sehen wir den 
ersten liamus pliaiyngTiis. welcher dem zwei- 
ten Kiemenbogeu entspridit, als N. lanjHgcm 
gup&rior [Fig. 508 nU] zum Kehlkopf ver- 
laufen, wo snoli eine Verbindung ndt dem 
Giossophaiyngens besteht Vom folgenden 
Aste wfard anßer Phaiynxsweigen ein Ramns 
eardiaona abgegelwn, welcher nrsprtingUch 
einem untergegangenen Kiemenhogen (dem 
primitiven fünften) angeh(»rt hat S'an Bem- 
MELEN';. Der des letzten Kiemenhogens sendet 
gleichfalls wieder einen Nerv zum Kehlkopf, 
N. laryngetis inferior oder N. recurrens wegen 
sdner durch das Candalwtrtsrfldcen der 
Arterienliogen nm Rtteklanfe geswui^en«! 

Bahn (Fig. 508 nKj. D» er motoriseher Natur ist, darf er als eine mit der 
Umwandlung Ton Kiemenmnskeln in solehe des Kelilkopfes erfolgte BOdung 




HaUnerrrii, Arterien und Klemenderirkt« von 
Sphenod on. Unkeneita. Schamktiich. M 
l>iutui> Bot.illi. p A. polmonali-*. nn Aort*. 
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iiin Aortfiitxigen. Ihr Thyre oiOi <iiia- 
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betrachtet werden. Ftlr die tlbrigen Äste sind die AnkntlpfuugeD an die niederen 
Zustünde leicht zu erkennen. 

Die Ausdehnung des Vagusgebietes weit Ober das ursprüngliche Oebiet des 
Kopfdarmes hinaus ist somit veranlasst durch die aus dem Kopfdarm entstandenen 
Sonderungen neuer Organe, an welche die Verzweigung des R. branchio-intestinalis 
sich fortgesetzt hat. Schwieriger sind die Befunde zu verstehen, in welchen der 
Kamus gastricus Uber den Magen hinaus auch auf den Mitteldarm fortgesetzt ist, 
oder wo er auf die ganze Lilnge desselben sich ausdehnt. Dieses oben crwühnte 
Verhalten bei Myxine (Jon. Mt*LLEK) bietet die beiderseitigen, bei Petromyzon 
und Hdellostonia nur kurzen, zur Seite des kurzen Vorderdarmes sich auflösenden 
Hami intestinales, sich hinter dem Kiemenapparate zn Einem Nerven vereinigend, 
welcher längs der Mesenterialinsertion am gesammten Darmrohi* verläuft und zahl- 
reiche Zweige an dasselbe absendet. 

Aus dem Complex des Vagus sondert sich in der aufsteigenden Reihe ein 
Nerv, welcher dem eigentlichen Vagus sich beiordnet. Es ist der 

3. Accessorius. (XI.) 

Der indifferente Zustand erscheint bei Fischen. Ein als Dorsalast aufzufassen- 
der Vaguszweig iunervirt einen zum Schultergflrtel ziehenden Muskel, den Tra- 
pezius, weicher hei allen (inathostomen besteht und in verschiedener Ausbildung 
am Rumpfe sich ausdehnt (vergl. 8. 640). Der Nerv setzt sich aus den letzten 
Wurzelfäden des Vagus zusammen, welche bei Selachiem sich mit ihrem Ursprünge 
weit nach hinten zu erstrecken. Eine Sonderung vom Vagusstamme ist jedoch 
nicht bekannt. Sie ist auch bei anderen Fischen noch nicht vorhanden, wenn man 
auch in der letzten, in das Vagnsganglion tibergehenden Wurzel in manchen Fäl- 
len die Andeutung eines Accessorius sehen möchte. Auch bei den Ämphilneti liegt 
außer jenem Muskelaste des Vagus noch keine Differenzirung des Ac<;essoriu8 vor. 
Dagegen ist bei den Sanropmien^ mit Ausnahme der Ophidier, eine Anzahl von 
Wnrzelfäden bis ins Austrittsgebiet des ersten Spinalnerven vorhanden, welche 
sich je nach ihrer Zahl zu einem bald kürzeren, bald längeren Stämmchen ver- 
einigen und durch dieses dem Vagusganglion zugeführt smd. Er bleibt dem Va- 
gus verbunden und da er von da mit seinen Wurzeln zum Rückenmark hcral)Steigt, 
beißt er Recurrens. Bei den Süugeihiercn verlässt er, dem Vagus angeschlos- 
sen, die Schädelhöhle (Foramen jugnlare) und geht erst außerhalb derselben mit 
jenem eine Verbindung ein, indem er in das (ianglion nodosum einen Ast 
sendet (R. internus). Ein zweiter Ast geht mit Verbindungen mit Cervicalneriien 
in den M. trapezius (s. oben). Da der in den Vagus gelangende Accessoriusast 
wahrscheinlich in die Bahn des R. laryngeus inferior vagi übergeht, dürfte die 
Ausdehnung des Ursprungsgebietes des Accessorius ins Rückenmark mit jener des 
Endgebietes im Zusammenhang stehen. Da diese Ursprungsansdehnung distal- 
wärts erfolgt, an eine entsprechende Ausdehnung der gangliösen Ursprnngskerne 
geknüpft, kann der Anstritt der Wurzelnden nur am Rückenmark erfolgen und 
er erscheint zwischen vorderen und hinteren Cervicalnervenwurzeln, da deren 
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motorische Ursprangskerne in deu Vorderhurnera des RQckenmarka einer Fort- 
setzung des Accessorioakemes in ihr eigenes Territorium im Wege stehen. Der 
Ursprung rdctht viel tiefer als bei denSfturopsiden, bie insNiveim des 5. — T.Cer- 
▼iealnerren henib. 80 bestobt Ar den Nenrem eine eontinidrliehe Wc&terlnldimg. 

Im Gftuen genommen bezeielni«B die yertndenmgen des Vagus, indem sie sn 

bedeutende ünig-estnlt-mppn der Organisation geknfipft sind, dm Wfj dUsex groß- 
artigen Proeessea. Mag man seinen Ausgang von einem einheitlichen Nerven an- 
nehmen oder den Vagus als poljmeren Herren betrachten, das wird nicht bindern, 
in seinen Beilehnngen eine i^lehtige Teisohtedeaheit von allen snderai Kopfiierven 
sn erkennen. 

C. £. £. HoFFMAKN, Beitr. s. Anat. und Pbysiol. des iN. vagns. Giei^eu l«>t>u. 
Ober den B. latenlln s. X. Malbrakc, Von der SeltonUnie nnd ihren Sinnes- 
orgsncn bei Amphibien. Zeitsehr. f. wias. Zoologe- Bd. XXVI. 

Der Anlaas dain ist in den Umwaadlnngen des prindtiTen Geläetos gegeben 
nnd dalUr ist die ('(rtlidiki lt von <<rnnteiu Belaug. Inden jenes Gebiet an der 
Grenze gegen den Rumpf liegt, wird ihm eine durch überschreiten der Grenze er- 
möglichte Vergröfit ruiicr und Erweiterung zu Theil, nnd damit wächst auch die 
Ausdeluiimg des KerreUi welcher dadurch su allen (ihrigen Kopfherveu im Ge- 
gensatze steht. 

Aus der Abstammung des Accessorius von einer hinteren Gruppe der Yagus- 
wnicela und ans seiner Zntbeilnng sn einem am Rumpfe liegenden Xnakel d«f ge- 
folgert werden, dass diese Mnsknlatnr ursprünglich dem Kopfe zukam, dass aber 
auch jene Wurzeln nichts mit den Kiemen m thuu haben und die Gesammthelt der 
Wurzeln des Vagu» nicht ohne Weiteres auf Kiemen bezogen werden darf Wie das 
Kiemengebiet der Craaioten als ein abgeeebloesenes rieb darstellt, wie es aaoli 
in seiner allmählichen Reduclion durch die Vergleicbung ans einer grrjGeren Kiemen- 
zah! liprvorfrefjangen naclizuwclscn ist, so sind es doch nur deren die den 
Auägaug&puaii.i bilden und Uber welche hinaus kein sicherer Anhaltepnukt mehr 
besteht Bei der Erhaltung des Aeeessorivs nnd seiner AnabUdnng in der anftteigen- 
den Reihe ijlieb gerade die hintere Gruiipe von Vagoswnrzelu conservativ, und wenn 
die Reduction und der echlieOliclie Wegfull hinterer Kiemen eine Beschränkung des 
Wurzelcomplexes des Vagus hervorrief, eo konnte sie nur die ror den Acceeaorius- 
wnneln beillndlieben WniaelbestandtbeOe des Vagns betreffon. Im Großen mid 
Ganzen spricht sich darin eine betifiehtllehe Entftmnng von im bei Aeraaiem ge- 
gebenen Verhalten ans. 

L. W. Th. BiacBOFF, Nervi accessorii Willisii. Anatomie et pbysiologia. Heidel- 
bergae 1832. E. T. Bokusdosist, Descript aaat nenr. cerebral. Corvl eomlele. Hei' 
singfors Act Soc Fiün I'^M) Derselbe, Nerv, cerebr. Gruis cinereae. Ibidem. 1S51. 
C. M. RiTZKL, Comiuent. do ucr v is trig. et glossopb. aviam. Dias. Balis 1&42. J.G.Fi^icuEit, 
Amphib. nnd. nenrolog. Specimen prtm. Berol. 1849. Denelbe, Anatom. Abb. Uber 
die Perennibranoh. nnd Derotremen. Hamburg 1864. C. Gegekbaur, Die Kopfnerven 
von Hexrinchns nnd ihr Verhiiltnis zur Wirbcltheorle des Schädels. Jen. Zeitsehr. 
Bd. YI. Derselbe, Kopfskelet d. Selacbier. ä. 264. J. C. Ewabt, On tbe onmial 
Nerves of Elasmobraneh Flsbes. Proeeed. Roy. See. VoL XLV. p. 524. W. H. Jacx- 
son andB». Clarki:. The Hm in and craiüal Nerves ofEchinorblnns spinosus. Joum. 
of Annt and Phys. Vol. X. H l' P"T T,Anr>, On the Anatomy and Phylogenetic 
Position ofPolypterus. Zool. Jahrb. lid. Y. N. Gorokowitsch, Das Gehirn und die 
C^anlataierven von Acipenser mthminB. Horplk Jahrb. Bd. XIIL Derselbe, Der TM* 
gemino-Fseialla-Oomplez von Lota vnigaris. Festsebr. f. GconttnAun. Bd. 3. G. 
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RrnE. DuB peripherii«che Gebiet drs Facialis. Ebt'iida. H. Blai'RKGAUD, Eocdphale 
et nerrs craDiens du Ceratodas Foreteri. Joarn&l de TAnat et de 1» Phya^ Paris 1S81. 
Ch. Julis, Sur rappareil vascalaire et la syatime p6ripMrIqiies de Vkior 

mocoetes. Archivee de Biologie. T. VII. F. Fkr, Nerf pnenmogaatrique de» Poi>»no«. 
M^m. de la See. des sc. nat. de Strasbourg 1870. Th. W. SiifmE, The MorplioIo«ry 
of tbe Vagas nerve. Joom. of Anat and FbyaioL Vol. XXU. vax Wuiie, Das 
ViseeMbkelet und die Nerven des Koftfiw der Qenofden «ad toh Ceratodm. NIedeiL 
Archiv t Zoologie. Bd. V. J. v. Plessen und J. Babimowitz, Die KopfherveD v. 
Siilatrüitidra mactilata. München 1S91. C. J. HETtincK, Cranial Nerves of Aniblystoma 
Jüuruäi of comp. Neurol. Vol. IV. C. v. Eupfi iür, Studien etc. 3. Heft. Mliachen 
1895. F. Pmcus, DieHlninervenvoBProloptenuaiiaeeteBB. Horph. Arbeftea. Bd. IV. 
0. S. Snf >N'i>, The cranial ncrves of Amphlbia. Journal of Morph. Vol. X. ELPE. 
AuM, Mnaclea and Nerrea in Amin calva. Joomal of Horpb. Vol XII. 

4. HypoglosBna. (XU.) 
§ 222. 

Wenn wir den Vagns als den letaten der Kopfnerren, nnd awar anf Onmd 
des Absehinasee des Kopfes mit der Kiemenregion betraehteten, so mnss dem 
HTpoglosras ffie ZngebQrigIceit za Spinalnerven angestanden werden, wolllr aaU- 
rdcbe Thatsachen sprechen. 

Obwohl zuzugeben ist, dass dieses 12. Paar sich unter den Kopfnerven das 
Bürgerrecht orworhcn hat, 30 steht es doch dadurch, da.^s eben darin ein aecundarer 
Zustand liegt, in scluirfem Contraste mit den <l'<rig;cu, und ich ziehe vor, zu^Meich 
seine Genese bei den Spinalnerven von den ilbrigeu Kopfuerveu gesondert vur- 
zuiuhreu. Dadurch soll uieht seiue erlaugte Beziehung beeinträchtigt werden, aber 
es soll vermieden werden, ibn nüt den anderen, mit denen er gar nichts an flran 
hat, so in gleicher Reihe snftreten an lassen. 

Ef sind mdmre Sphudnervei^aref eaa denen er eiA eonsUluirt. Bei Am> 
pMbien leigt aleh ein scheinbar primitiver ZnsUnd, da es nnr der erste Spinalnerv 
ist, weicher nicht mehr das Cranium durchsetund, als Hypoglossus erscheint Da 
sonst die Mindcstzald durch zwei Spinaluerven «rehildet wird, darf man fragen, 
ob hier nicht eine Vcrj<chmclzmif^ oder auch Keductiou von Nerven \orlie^e. 
Zwei Wurzeln bestehen bei CyclostomcH ^\niniocoetes], wülircnd eine größere 
Zahl i^bis äj den Sdachiem zukommt. Diese uiieidings das Cramum durch beson- 
dere öfihnngen veriasaenden Nerven erseheinen hier als vordere (ventrale Wnrsek) 
nnd wnrden, da de im Berdehe der Vagnswnrseltt anstreten, frflher von mir dem 
letsteren Nerven zngeiifalt. 

Die Entstehnng der Nerven g^ als ^e Sondenmg ans einem gr9fieren 
Xervencomplex hervor nnd ist eng verknflpft.mit Umgestaltungen, welche die dem 
Kopf folgende ventrale Rumpfrefcion successive crHihrt. "Wir können sie daher 
nicht ohne l>erf!eks>ii hiiu^nng auch dieser Vorgilnge betrachten. Da dieselben bei 
Fischen in der Vorbereituug sich darstellen, bringen wir sie erst dort zur Behandlung 
und gebeu vom liypogloäsus hier nur Einiges aus den höheren Abtheiluxigeu an. 

Bei den Sauropsiden walten mannigfache Zustände, aber der Ilj^oglossos 
tritt immer dnreh das Craninm (Occipitale laterale), nnd swar oft dnieh mehrere 
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üfl'iiuugen, wenn er nicht durch eine eiuzigi*. uns ilera verlängerten Mark kuiuiucnde 
Wurzel gebildet ist. Dies soll bei Ophidiem und manchen Laeertilieru der Fall 
sein. Zwei Wurzeln besitzt Alligator, auch Chelonier (Emysj und ebenso dieV^Ogel, 
bei denen iedoeh eine dttvoo sieh «Isbald wieder in zwd NeireD epalteti so dMS 
drei öflhmigeii nun Durchlasse bestehen. Aneh die Säuger rind mit raehreroi 
Wnrseln Teraeben. Diese Wnmln des Hypegieasns entspreehen wolil dnreh- 
gehends vorderen oder moiorU<cJien Wurzeln von SpinalnerveUi irie sie denn auch 
im Anschlüsse an die spinalen vorderen Wurzeln ihren Austritt aus dem Nachhirn 
lu'limen. Dasa im Hypoglossns complete Sjnnalnen'en vorlie«ren, hezen«rt (Up ein 
(laii^liou besitzend»' liintere Wurzel, wie sie sowohl bei Selachiem (Priatiurus, 
(Jbtuul'Müff) als auch bei Amphibien sich darstellen ließ. 

Das Vorkommen einer gangliösen dorsalen Wurzel ist bei SAngetliieren be- 
obachtet (C. E. M&tbb). Aneh die Ontogenese hat «fie 0«ii|^ienlrfldiuig nad^ 
wiesen (L. Fboriep]. Wenn es dureb all dieaes sieher wird, dam m» H^o^oeme 
de» Qddnmerven angeeaUoeeene J^mnahierven beMien, die sieh baiqjitsiohUeh in 
ihren ventralen oder motoiischen Wnneln erhiüten, wnhiend die dorsalen, sen- 
siblen, theilweise oder ganz zu Grande gehen, so ist mit diesem Vorgänge zugleich 
eine Wanderung des centralen Gebietes zu con.-<tatiren, welches in dna verliliiorerte 
Mark geriitli. Es sind die Hypoglossuskeme l»is in das Niveau de« Va^u^ ^elan?t, 
Tind dadurch wird ein eclatantes Beispiel für Lageveränderuugeu auch ceutraier 
Eiurichtuugeu dargestellt. Wahrscheinlich steht dieser Vorgang mit Lagcverilnde- 
rnngen de« Endgebietes ffiesea Nerven im Zmummenhaog. 

Das Endgebiet des Hypoglossns findet aieh bei Q/ebeforns» (Ammoeoetes) in 
den drei ersten Bamplinyomeren (Juldt), welehe aber die Kopfregion naeh vom 
gerflckt sind. Diese Hyomeren eisdieinen bei den OnaÜioetomen nur ontogene- 
tisch in jenem Verhalten. Sie komnen In ventrale Lage und lassen die Muskulatur 
herv<n-irf'hf'n, wtdche dir Kiemfnbogen ventral überlagert und ans welcher die Mus- 
kulatur der Zuno;c sich entwickelt. Der Nerv ist also bei den Cyclostomen noch 
nicht in der Bedeutunfr, weh he er bei den ( inathostomen, am voUstflndiprsten bei 
dcu Süngethiereu erlangt. An ihn schließen sich Cervicalnervcu au, welche vor- 
wiegend der vorderen Halsrnnslmlatiir angehen. Ein sehoo hei BeptiUen vorlcom- 
mender Bamte deeeendem ist bei VOgehi in einen vorderen und lünteren Zweig 
geseilt, davon der erstere mit der Traehea den Weg nimmt Bei den Siiigetiiierett 
nimmt er einige Cerviealnerven anf. Bei allen höheren Qnaljiostomen ist er das 
Product der Ausbildung einer Halsre^rion, wie bei den Säugethieren die beden- 
tende SUürke des Stammes der Ausbildnng der Znngenmnsknlatnr entspricht. 

Öo zeigen sich die Kopfticrvm sehr verschiedenartigen Ursprungs, der unter 
so vielen Vmrinderungen, welche die Nerven mit den Umgestaltungen ihrer Ge- 
biete erfahren, wenigstens mm Theil erhalten bleibt Awsh darin kommt ein 
sehr verschiedenes Haß nm Ansdmek, wie solches aneh in den Verllnderangen 
Hegt, mit denen die jeweiligen nenen Binriehtimgen sieh geltend maehen. 
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Tw im. Sumpf» oder Si^nalnmen. 
Allgemeine« Verhalten. 

i? 223. 

Für die Spiualnprvcn erkeuueu wir dtu Ilirnncrveii frogenüber keineswegs 
principielle Verscliiedenheiten, tmd wenn auch bei den Grauiotea nicht mehr wie 
bei den Aeniüeni eine w bedeutende Qtdebartigkeit ainuntlieher Nerven in den 
Hanp^nnkten obwaltet, so giebt ideh doeb (Ke grofie Differem an d«i viel- 
artigen Umgefttaltnngen ni veTateben, welehe, am Kopfe vor rieh gegangen, auch 
aeine Nrrv om treffen mussten. 

Wir finden sie demzufolge auch nieht streng auf das Rflckenmark beschränkt, 
und wie Himnerven mit ihrem rrspniniro nuf das Kflekenmark fortgesetzt sind 
(der Aci t'ssorius vagi) so sind auch Spinalnerven, wenn selbst nur mit ihren ven- 
tralen Wurzeln, in das verlftnjrprte Mark vorgerdckt, so dass die im Gebiete des 
Vagusuräpruuges betiudlicheu früher einmal vou mir dem Vagus beigerechnet wer- 
den konnten. Es besteht somit in solcfien Nerven eine vUermediäreM^eUung «o» 
tokiunf welehe je naeh ihrem specieUeren Verhalten als oeoqNÜafe, tpimhoee^püede 
oder oee^pUiMpinak nntersehieden worden (M. FObbbikobb). wir auf diese 
flbeigehen, enqiflehlt sich die Vorfilhmng der echten Spinalnerven, da an den 
ersterra meist nur theilweise der Charakter der j^jiaataierven besteht nnd Vei^ 
bindnngen mit den letzteren, echten, alsbald eingegangen werden. 

An den Sinnainen^en der Craniofev erhält sich der gctn Tinte Anj^tritt der 
motorischen nnd der sensiblen Wurzel wi« wir sie schon bei Ami)lnoxu.H trafen, 
und die sensible iät mit eiaem Ganglion versehen, welches bei Amphioxus noch 
mit dem Integnment verbanden war. Unter dem Ofefostomst» erhilt ridi ein ge- 
trennter Verlauf jeder der beiden Wursela bei Petromyaon, jede Wnnel repti- 
soDtiit je einen donslen odw ventralen Spinalnerv, die sieh nieht unter einander 
verbinden. Die Myxinoiden IssBen swar den Abgang der dorsalen nnd der ven- 
tralen Nerven gleichfalls selhstHndig erscheinen, all^ OS findet doch eine Verbin- 
dnnp l)el(ler jetzt als Wurzeln erscheinender Nerven zu einem gremischten Spinn}- 
iicrvtn statt. Also kommt es schon bei den Myxinoiden zu einer \ erschmekung 
beider Wurzeln zu einem einheitlirlieu Spinalnenen. Ib r (lor.'iale Spinalnerv tritt 
in der Regel vor dem ventralen aus, etwa in derselben Enileruuug, in welcher dem 
ventralen wieder der niehste dorsale folgt. Die Verbindung der Wnneln herrscht 
auch bei den Gnathostomon. 

Die IneongmoiUE des Wuraelabgaages besteht auch noeh bei Qnathostomen. 
Bei Selachiem nimmt die dorsale Wuitel Ihrwi Wog dnieh das Intoreataratflek der 
Wirbelsäule, wahrend die ventrale Wurzel den Bogenknorpel durchsetzt. Die VertWn- 
dung beider Wurzeln außerhalb der Wirbelsäule geschieht dabei derart, dass die ven- 
trale W'nrzcl sieh in einen Kamna dorsalis und Ramn3 ventralis spaltet, während die 
dorsale alsbald in ein Spinaltrauglion übergeht \Y\yi. bOMG.s). Aus diesem tritt dorsal 
ein Ast ab, der sieh mit dem dorsalen Aste der ventralen Wuuel zuaamjnenschlleßt, 
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während ventral ein äUiker ventraler Aät aus dem Ganglion liei vorkommt, zu wel- 
chem auch der ventrale Ast der ventralen Wurzel getreten ist. Ebenda geht auch 
ein R. viseerali» (Fig. 509) ab. Diese Zustande ändern 
sieh allmihlieb etwtt in der Gandalregion, sind alter fllr ^ ^ 

das WesentUolie noch dan«nid (ScgrUinin, t. Iuxbing). 
Bs te%l iidi 10 dieEBtrtelmitg goniteliterBaluitti fSr 
dorsale und renlrale Aste d«r Spinalnerven in sepa- 
rater Weise. 

I>t'r gdhstflndige Austritt jeder Ncrvenwurzel er- 
hält sich auch bei Ganoiden, so bei Acipenser, wo 
wieder verschiedene Skelettheile der Wirbelsäule dem 
DoFchlasse dienen. Bei Amia durchsetzen sie dagegen spiDsincrr «him seriitani. 

. . , ''■^ dor»*le WnmI. r. (V vsntnil« 

das intanrertebral« Ligament, aber getrennt, nnd bei wunei. rh Bamm dor«>iis. /r.f 
Teleostd kann aneb der Wirbel an seinem Bogeatiiefle ipiniiiu (UmA T.iamxo.) 
die beidenfDnreUflsae darbieten (Perea, Lneioperoa, 

Pleuronectes platessa), oder es tritt die Tentrale Wnrzel durch ein Loch im B^gen 
des Wirbels, während die dorsale WnrTirl im Zwischenbogenbande den HUckgratcanal 
verlässt (Pyprintis, Bilnnif» . Im Ganzen besteht hier eiiK' s^roße Mannigfaltigkeit des 
Austritten, von wcIcIut wir nur einipt* Fälle hervororclintu'n tiahen. Dabei zeipt »ich 
aber noch bei manchen • GadideUy das oben von 8fini-bieru bcÄcliriebenp Vcrhalteu 
in einer Modification, indem zu der Verbindung der Aste noch eine solche mit dem 
je nächstfolgenden Spinalnerven kommt. Damit irird awar immer erst anßerbalb 
der Wirbdslnle die Verbindung der beiden Wurzeln an einem Spinalnerven er- 
mSglieht, aber sie kmmnt doeh jelst sehon dnreh die Wnraebi selbst and ntebt 
mehr an deren Ästen zn Stande. Es aeigt sidi also ein langer Weg, anf welchem 
die ursprünglich aof dnrehaus getrennten Bahnen verlaufenden dorsalen und ven- 
tralen Spinalnerven, zu einor Vereinigung gelangend, je einen ejouiisoliten Spinal- 
nerven bilden, fftr welchen dann jene getrennten >'ervfn die Wurzeln sind. Der 
Weg l)ejrinnt an der Peripberip nnd. sich niiildioli \ erkflr/.end, schließt er zuletzt 
mit der Vereinigung der Wurzeln aul' dem Austritte au» dem Rückgratcanal ab. 
Oanms entspringt dann das Verhaltmi der höheren Abtteilnngen. 

IMe Vertheilmig der Spinalnerven hllt sieh awar im Allgemeinen an die 
KOipwmetamerle, aber bei Fischen nicht genau an die Wirbel. DÜt schon bei 
Selaeblem, besonders an der Sehwanzwirbelsänle, auftretende IMplospondylie, 
welche auch bei Amia besteht, zeigt zwei Wirbel einem Köri>ermetamer zugethcilt, 
wie es sieh (liirrh die Rumpfinn>knlatur erweist. K< rv nnd Muskel zeigen damit 
eine en^rere Ziisamniengehörigkeit, als das Achsenskelet zu diesen. Die Nerven 
fallen dabei nicht direct den betreffenden Myomeren zu, sondern auf der Verbin- 
dung je zweier der letzteren (Ligamentum intermuscnlare, v. Iiikiu.nu,. 

Der Anstritt der Spinalnerren bleibt zwar im Allgemeinen intervertebral, zwi- 
schen den Bogen der Wirbel intercrnral , aber es findet sich doch in vielen Fällen 
ein getrennter Durchtritt, wie z. B. an den pnisaeralen Wrbela derVOgel» wo dop* 
pelt ttber einander liegende LOeher bestehen. Unter den Singetbioren besteht eine 
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Fig. 510. 



Aoihftbme des l'oiaiuea iatervertebrale iu doa knuchernen Bogeu aa manchen VVtr- 
be^rappftB, was alt Menndirar Baflind m gelten liat Beim Tapir wird so der 

Atlas vom 1. Cervicalnerven durchbohrt, der Epi- 
stropheoB vom 2. bei Hyrax. Hei dea Schweinen 
bieten Ähnliches die lueisteu Cervical- und Thoracal- 
wirbel. WledeiUUier besitaen mehrere Tlioraeal- and 
Lvmbalwirbel dnrchbohrt. 

Die Gleichartigkeit des Verhaltt ud in der ge- 
sammten Länge des Rnmpfp« g-eht <l(ni Guatlvf- 
sfomrti verloT<»u mit der Kiit^tL-huuc: der Glietlmaßf n. 
Äußere Verhältnisse beherrscbt'ii auch hier das Ner- 
vensystem. Wie die Gehirnnerveu mit der Ausdeh- 
nung ihres Gebietes sieh iiinfibic;liolier gMtalteteo, 
80 wird dieses aueh den Spinalnerven sn TheU, nnd 
mit derVeijflngnng desRnrni^es snm flehwaniende 
findet eine allmähliche Yolumsabnalime anch an den 
Nerven statt. An jedem Spinalnerv erscheint ia 
A?nni?»=tiing an die Sonderuner der Seitenninipfmus- 
kulatur in einen dorsalen und einen rmtmlrn y[m- 
keltract dip Tl'Cnnung eines dorsalen nnd «-Ines 
ventralen Aätes. Bei Tdeostei besteht auch noch 
ein üamua meditu. Der dorsale Ast begiebt sicii 
meist steii empor, enqpftngt aneh eine Yetbindnag 
Ton dem Torhergeliendeii Spinalnerven nnd versongt 
den oberen Tiieil des dorsalen SeitMununpIknnskels, 
in dessen unteren Theil der fiamns medios tritt» 
welcher, wie -scheint, dem nmfttn«rHchen Ramn?« 
ventralis zn/.urecimen ist. Es trifft somit hier die 
Vertlieiluug der beiden Hauptäste eines Spinalner- 
ven nicht streng an die beiden Abschnitte des Sei- 
tenmmplinnskels geknüpft, nnd dem Bamns ventrsp 
fis flUt der Haiq[»taniheil vx^ wenn wir ancb den 
Bamns medins Uun mreefanettf doeli dOtfle dieser, 
zumal seine Hauptverzweignng dem Integnment 
kommt, trotz seines Abgan^verhaltens, dem dor- 
salen Aste zugehfHg sein. Der Ramna ventraüs 
verläuft als N. i/itcrco.'ifnh'fi. Während d»T Kninin 
dorsalis im Großen und Ganzen das gleu iianige 
Verhalten beibehält, wird der ventrale durch die 
Gliedmaßen affidrt Mit der anf sie getaagenden 
Bompfoinskalatnr kommen ancli die Nerven dieser 
Muskeln der GUedmafie a% und anch die integn- 
mentale Ent&ltiug anf der Gliedmafie lAsst die 
sensiblen Tbeile jener ventralen Äste ein ausgedehnteres Gebiet gewinnen, als 




nieer. 

>' Schul- 



8|nlttlnerv«a von Spinax 

X, K, I Occipituspiiialncrven, 
t«rgArtcl. i' llnutäo'tse. yB'ikfn- 
görUU J" Btui-bfluBse. Die Aber«!!» 
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vurher am Kuoipte gugebeu war. Daraus resultirt eint* Ziiuabiue deä Volume jeuer 
Kerven, durch welche aic sich vor den anderen am liumpfe gebliebenen ans- 
Mielm«!!. 

Wihrend die Bami doTMlei aioh Ar Jedee Bnmpfeegment gl^oluutig m ver- 
ludtett p6e|;eik und hOohstens dnieli Abgabe von Zweigen sa einem Stmnielnenren 

(s. oben bei den Kopfnerven, 8. S20) Verindenmgen erfahren, kommt den ven- 
tralen Ästen manche bedeutende Veräuderung zu. Es sind hierfür wesentlich 
zwcirrhn Zustände ins Auge zu fassen. Vor Allem \>t es die Verbindung', wflche 
die ilami ventrales unter einander eingehon. iTulem ein Nerv dem nilchst«u » inen 
Zweig sendet und der folgende ilieiiso vt rfälirt, entstehen Scldhigenhiidungen, 
Ausae, welche durch Fortsetzung iihnlieheu Verhaltens ucuü Nerveucombinationeu 
hervorgehen laaaen, ans denen dann die fernere Venweigung vor sieh geht. So 
«ntsteht die Bildung von Oefieditm (Plezos). 

Bie iat wenig anageeproehen bei den lisehen nnd leigt eieh verwiokelter bei 
den pentiidactylen Wirbelthiercii. Beiderlei Zustünde ergeben sich vorzugsweise 
ans dem Verhalten der bezüglichen jruskulatnr. Je nacli Maßgabe der Gleich- 
artigkeit der der rUiedmaße anerelinri;;»-!) Mii.-<ki!l:itnr srnsehieht an den Bahnen der 
entsprechenden Nerven keiiiL' oder nur eine treriiige Verftudernne, während mit 
der Entstelmnfr einzelner Muskeln aus nu iireien Myomeren und mit der in der 
Folge wiederum auftretenden Sonderung ueuer Muskelu au» vorher einheitlichen 
Xaasen eine im Plexn» ansgedraehte Kerveneombtnation entstehen mnsate. 

Einen Überblick Aber das Geaammtverhalten der Bann ventnUea bietet vor- 
stehende Fig. 51 0, in weteher der Einflnsa der QHedmaße anf das Verhalten jener 
Nerven hervortritt. 

Von den Übergangmevren. 

Verlauf anr Peripherie. Plexus cerrleo-braehialis. 

§224. • 
Indem wir Uer von übergangsnervcn sprechen, mnss betont werden, das» es 
sieh um keine primitiven Znatlnde handelt, denn wir werden keinen anf besondere 
Art ansgefilhrten Znwaohs «fahren, nnd noeh weniger besteht swisehen Kopf and 
Bnmpf dne amNerveDsystMn ansgeiproehene sdiarfe Qrense. Wir treffen vielmehr 
wesentlich nur Verschiebungen. Wie der Vago««ccessoriu8 sein Endgebiet in den 
Rumpf erstreckt und aueli nut seinem Ursprünge weit über das N'achhirn in das 
Rückenmark sieh fortgesetzt hat, so «rreifen auch von letzterem die Gebiete in 
einander, und dabei sind anch audere Organsysteme, vor Allem das Skelet, leb- 
haft betheiligt. Zwischen Kopf und Rumpf beündet sich somit eine besonders un- 
ruhige, in den Beziehungen zur Nachbarschaft schwankende Region. 

Wenn wir Ittierall im Organismus, dnreh die Vergldehnng geleitet, auf Ver- 
Inderungen stoBen nnd lürgenda Ruhe walten sehen, so li^ in jener Gegend 
doch etwas Besonderes vor, indem von der emen nach der anderen Seite weehsd- 
seitige Übergriffe stattfinden. Wie dem Craninm an dieser Grense eUi Znwaohs 
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ward, war ^hoü früher Gegenstaud der Betracbtang (8. 326, 349). Hier bat das 
Verhalteii der Nenren nur Dmtdlimg zu gelangen. Sdüm bd dan C^doglomm 
bestehen Idnter den leisten Vagoewnnetn^ doreh die AbgaagiateUe MugeideluieC, 
dueh Tordeve nnd lunteie Wntieln r^irXientirt, xwei Nemn (Flg. 505 p), denen 

wir Tcm nun an begegnen, iu gröBerer Zahl (4 — 5) als in in^ CrHuiuui mit anfge» 
nommeno Occipitalnervm (M. Fürbrikubb) bei EhxsituAnmdüern. Sie folgen im 
Schildeldnrchtritte nicht nur auf den Vagus, sondern können auch unter domselben, 
zQwellen sogar vor dessen Anstrittsstelle ilirt'n Dnrflttritt beginnen Jleptanchusl. 
Die dorsale Wnrzel des ersten dieser Nerven kann sogar iu ihrem Dnrchtritte vor 
dem Vagus erscheinen (Bdellustoma Biscliot'Hj. Die vordersten sind schwächer, 
so sogar, den nutn rie ek» radiniMilftr gemwden betowditon kttwUe. Da «Beien 
Nerven nneb ffie dorsale Wnxsel fehlt, ist die RflckUldiing noeh wdter «uge- 
sproehtti. Sie kommt sogar In letsterer Bestehnnif teilweise anr ontogenetisdieB 
Beobaiditang. 

Aus all diesem darf man daran denken, dies hier sogar eine größere Zahl 
von Spinalnerven vorgelejreu lialje, die mit dem snocesaivpn Vorwftrtsrflckcn ins 
Craninm einer theilweisen Kll( kl)lldnn«: vertieleu, so dass die noch bestehendea 
Nerven nnr Keste einer reieliereu Bildung sind. 

Da;i gesawmte, hier an dem tirenzbezirke zwischen Nachhiru und Rflcken- 
mark gegebene Verhelften llsat anf eine hier abgelealsne oder vielleieht wMh im 
Ablaufe begriffene Umgestaltong sehUeBea, indem dem ROekeomark entstammende 
Nerven gegen das Qehiin vordrangen nnd dabd tiieilwmse einer Bednetion ver> 
fielen. Da wir aneb vom Oeldra ans ilire Ursprtlnge ins Rttekenmark verlegende 
oder vielmehr dahin ausdehnende Nerven fiuden, besteht hier an der Grenze io 
gewissem Sinne neutrales Gebiet, anf welchem von beiden Seiten her vordringende 
Veriindcningen sieh abspielen. 

Nach dem Austritte crfolict ein Anseliluss der Nerven an einander zur Bil- 
dung eines gemeinsamen äiammei^, welcher als Saiiimelnerv sich darstellt, indem 
lisch den Occlpitalnerven auch occipito-spinale Nerven, die Vermittler an den spi- 
nalen Nerven, in selir weehselnder Zald in ihn Ubergehen. Die in dem Btanune 
sieh vereinigenden Nerven reprisenliren einen iRfemM eervieoM». Ans diesem ge- 
langen sie sa den namtttelbar folgenden Bpinalnerven, mit denen sie^ anr vorderen 
Oliedmaße sich begebend, einen Plexm brachialL<i (Fig. 511) znsammensetzen. 
Dieser ist aber nur die Fortsetzung des Cervicalgeflechtes, aus dessen vorderstem 
Absehnitt die epibranrhiale Muskulatur versorgt wird. Der epibranchial entstau- 
dene UoUertoriitauini kommt hinter der letzti-n Kieme iu liypohranchiale Bahn 
(Fig. 511) und uiuuut /.wischen der hvpobrauchialen Muskulatur seinen vorwärts 
gerichteten Weg, auf dem er seine Vertheilung an jene Muskeln oud schließlieb 
sein Ende findet. So werden die hier in Betraeht kommenden Nerven anerst ean- 
dsiwirts geleitet nnd dann ventraiwXrts gekrOmmt. Naeh Mafigabe der Zahl der 
betheiligten Nerven sowie der Ansdehnnng des Ki^enkorbes Ist die dueh den 
Nervena^arat gebildete Schleife von verschiedeDer Ausdehanng. Wenig ge- 
bogen erseheint der Nerv bei Holocephalen. in allen die Zuaammensetanng dieser 
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Nervenbahnen betreffenden Einzellieiteia ergeben sich schon bei SeUchiern außer- 
ordentliche Differenzen. 

Aus den VeriaufneriiäHmnm du Sammdturw» wk oudk det aua ihm fort- 
wU die»» beeondeir» bei Haien eiek darekßit erMZI auft 
klanle da» S&ndHmgen dee Ekmenappandee m dm Rumpf imd der dusnB eat^ 
staadene Umweg, den die Nervenbahn für die hypobnaehiale Musknlatnr ein- 
schlagen muss. Somit liegt hier gegen den primitiveren, noeh bei Acrauieni l)e- 
sfehenden Befnnd eine bedeutsame Uingej^taltung, welche rhemo mit drr llcflw tii/n 
des Oraniwm an seinem chordalen Abscimitte im Zusammeniionge steiU. Denn 



rif.«i. 




OccipiUl« und ipinkl« Nerven von Hustelni Tolgaria. Linke S«it4>, hvx UUralH Tbeil <lvr Vitcerul- 
ngioa itt Vit m d«B AatitMii der Mn. corsco-kreiiklei entfernt, so das« man die darcharbnittenen Mittel- 
atieke der KiemenboKca und Bwischen ikaen die Tiefe der Kienen* oder Phftrynxhölile aieht Dewgleicben 
M 4u eesammte CoostrictorMtjsleni mit Au(n*lime feriager Re«te, aowie die dorsale Seiteanimpfffluakalätu 
Maat Levator scapulae wamBoiBmen. OceipUal- ttad Spinalaenreo liena frei. Cr« Crmainm. Oc km. 
et ObwkitdK. Mi OatofktoAr. Hg Hyoid. «Ar ante liMMaartMU. tr> «ratar, M awaitar XiaMsbogM. 

■Ir Bdataaatkial«. 8t SehiHarlnaffpaL Pt FImm, iTk irittar SplaalaiiT ntt vaalialar aal dataalar 
WtaaaL Aftr Vtana teacMaliai Jl FMtaataaac Im Fhna «ankalk. (tMk M. FOaBnmBa.j 

wenn es sicher ist, dass die Kiemen dem Kopfe angehören, so mnss auch die Kie- 
menregion dem Kopfe entsprodMB haben und der die Nerven zu Kiemen durch- 
lassende Theil des Craninms in s^er Ansdehnimg den Kiemen entspreehend 
weseu sein. 

Es sind Jilso, wenn auch im Großen die bt-regte Kiemenverlagerung die 
liauptsacbe bildet, doch verschiedene Factoren au diesem großartig m nenueu- 
dea Vorgänge bethoiligt, von denen die AnsbOdnng der Kiemen selbst, wie sie in 
der Vdnmeentfaltang der Tasehenwinde rieh m ericennen giebt, der bedeotsamate 
ist Dandt stimmt aneh der bd den Oychgtomm (Petromjzon) bestehende Befund, 
wo die mit einem occipitalen Nerrenpaar (X. FCbbbimosb) bei^nnenden Kerven- 
bahnen den Reichen Umweg nm die Kemen «trfleUegen, nro an der der hypo- 
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branchialen Muskulatur der Gnathoätomea houiologeu Muskulatur zu gel&ugen 
(vergl. Fig. 411, S. 641). 

Vom Ganoiden xdgt nur noch Aeipenstt eine größere Zell eodpito-spüuler 
Nerven (4~6}f ▼ihrend Anna einen letiten sehr rtte^ebildetea Ooeipitelnerr be- 

8it2t. Mehrere Oc^ipitospinainerven hat Lepidosteus, nur einen Poljptems, und bei 
den Tekostei sind ebenfalls nur zwei occipito-spinak- N erven erhalten. Dagegen und 
die Dipnorr durcb 1 — 5 theils noch occipitaler, theils occipito-spinalcr Nerven im 
Anschliisji an die Knorpel^anoidcii. Aus den Gesammtbefnnden )un Fisrlu n ergiebt 
sich vuw W-nuiiuleruiio: der bcziiglichtiu Iserven. Was bei äelachieru noch unter 
uud hinter dem Vagua das Crauiuui durchsetzt, kommt zu allmählichem Schwunde, 
und es vereinfiMlit deh sn^eldi die FlexnabUdnug. Dem an« unr vuügen N«rm 
gebildeten Cervieaigefleebt seUiefit sieh nnabgegrenst das Armgefleeht an, an 
welchem bei Teleostei gleiehfaUs niir elidge Nerven betbeiligt tind. 

Es ist also auf diesem Wege ^e bedeutende Rednelaon erfolgt und an der 
Stelle des bei Sehiehiem vorhandenen Reichthums der sich um denEiemenapparat 
begebenden Nerven ist eine nnr geringe Zahl Ix tlu lligt. Silien wir einen solchen 

Befund etwas näher au (Fig. 512). Dem ersten, nur 
einer ventralen Wurzel entsprechenden Nerven 
(6') schließen sich ein paar Vaguäzweige au, 
-welebelialdvieder abgehen (v/). DerNerrsdbet 
▼erlSsat das Craninm awisebea diesem und dem 
«neu Wirbel repräsentirendeo ersten irmen Oe- 
eipitalbogen, woraus sieh dnreb die Vergleicliniv 
mit Amin eine Deutung als zweiter occipito-spi- 
ualer Nerv darstellt. Dann crg-iebt der folgende, 
dors.ilp nnd ventr.-il«' Wurzeln aufweisende Nerv 
»ich glcicli dem drittm occipito-8i>inaleu vouAuiia. 
Mit dem iblgeudea Nerven 4'-^ vereinigen sich 
diese Nerven m mnem den Pkzns eervioalia re* 
prisentirenden Stamme, ans welebem sowohl ein 
Nervus eoraoo'branchialis {Rdbr) fflr die gleich- 
namigen Mnslceln, eis auch an anderen nnd 
Verbindungen mit dem aus zwei ferneren Spi- 
naltu rven gebildeten Plexus braehialis {PUbr) 
liervorgehen. 

Die Yer^leichung der bei den Fifplu ii in dt^n Nervt ii und ihren V erbindungen 
gegebenen Thatsachen zeigt hinüichtlicli der den Nerven zukommenden Urdnungs- 
zaliien große, am meisten ftr den Plexus Iffaehislis hervortretende Versefaieden- 
heiten, und der erste, von seinem Bamns ventralis lu dem genannten Plexus neb 
abaweigende Sidnalnerv hat bald eine niedere, iMld eine höhne Ordnnngsssht 
Iietsteres ergebt sieh voraflglioh fOr die Selaehier, ersteres für die Melmahl der 
flliri^jt n hasche. Da wir annehiiu u nlfi^'•<(■n, das.- je weiter proximal dvr Plexus 
bracliiaUs zur Constmetion gelangt, desto Altere Zustünde vorliegen, trifft sieh iMi 




ftbr 

Pltni c«rTico - brarbialis tod E«ox In- 
ein». f(/,r^ Vagu«. t* iwoitcf occipito- 
KpiiUiler Nenr. C-* drilttr nn iiuto-Bpin»- 

l-r Nerv, f*, .1, fl ;*piii:i;ni'rv<-:i. Plo' 
Tli-i'.i- rfrMi-:iliH. li.l.ir l'ii xii- tir^irhialis. 
H.cbT Kantus cürft«o-br&nchiali8. (Nach M. 

Ftnuns«.! 
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den Selachiern eine Wnin^emncr der Vorder^edmaße ausgedrückt (BfiAU8}| welche 
uicht auf höhere ZustiUide sich vererbt. 

Von Occipitalnerven ist bei Amphibien nichts vorhanden, und auch spino- 
occipitale Nemn fehlen, denn die uns jenseits der Himnerveu begegnenden Ner- 
ven sind freie Spinalnemn. Wenn diese «voll sidi mit b^derlei Wnrieln zeigen, 
80 ergiebt flieh dooli der erste in ▼encldedeneT Art ledneirt mtd kann bei ei^ 
waeiiflenen .Annren gani felilen, M> dnag der eiate anf den Vagns feigende Nerv 
der sveite Bpüudnenr ist (Fig. 513 2]. In die zuerst erfolgende Plexushilduu^ 
treten außer jenem ersten Xerven noch fernere ein. Der Plexiis cermco-hmrJiinlis 
ist aber noch einheitlich, wenn niaTi anrli auf den cervicalcn Antheil. wir auf den 
brachialen bestimmte Nerven ziüilt ii kann. Der erstere beansprucht 1 — o Ni rvt ii, 
etwas mehr der andere, dem liei l.'rodelen der 2. — '». 'der 2. — 6. bei Cn ptoln au- 
chus; zugerechnet wird, lia Einzelnen zeigen sich für beide Abschnitte iüemliche, 
selbst unter den Gattungen benuehende Differensen. Diese werden zum Theil von 
einer Bednetion bebenrseb^ und im AUgemebien geht ehra grftßere Nenrensumme 
in den genannten Plexus der Urodelen Uber, als bei den Anuren« und aneb in je- 
nem Urodelenbefhnde liegt vielleicht bereits eine Ein.schr!lnkung vor. Inunerhin 
ist aber bei den AmplilhH ii. wohl durch die GUedmaße erreiclit, ein aus der Ver^ 
gleichung der niinleren Alithi ihingen sich erprobendes Schwanken aufgegeben, 
welches in dt r Zalil der rei\ iro-ltraehialen Nerven bei 
den Fischen walttt und »ogar innerhalb der Elasmo- 
branchier bestt ht. Genauer ist der von den Selachiern 
an Ter sich gehende Proeess als eine Beduetion an he- 
z^obnen, denn dieZahl der betlieiligten Nerven gewinnt 
ihre bedeutendste Hfthe unter den SeUehiem bei den 
Rochen (mehr als 20), und nimmt bei Holoceplmlen, 
Dipnoem und Ganoiden, melir noch bei Teleostei ab. 
Wie sehr die Brustflüsse an diesen Differenzen bethei- 
ligt ist, lehrt die Vertrleielinn«r von Haieu uiul Kochen. 
Daher können auch diese Befunde nicht m einfach 
mit denen der höheren Abtheiluugen zur Vergleichung 
kommen. 

Die beiden an einander geseblossenen Geflechte 
ergeben Yersehiedenlieiten, welche zum Theil auch in 
die höheren ZnstSade dch fortsetzen. Während bei 
Fischen das Geflecht mehr eine Verbindung, eine suc- 

cessive Aufnahme und Ab^'abe von Nerven vorstellte, 

l«tt es bei Ainpliibieii, und zwar wesentlich an seinem 

brachiaku Abochuilte \ icl (•uiii})ru-iitor geworden. Der cfrvieaie bietet in einem 
spärlichen Austausche von Nerventheilcu einen engeren Auschlusa an Fische. Die 
ans dem Braebialgefleeht M auslffsenien Nerven lassen bei aller Mannigfaltig- 
keit des Einzelnen £e Gruppining in dorsale und ventrale Stimme erkennen, 
mit denen sie an der QliedmaOe, im Großen Dir die Strecker und ftlr die Benger, 

0>g«Bb««r, VMgL Aafttonl». L 53 




PlRuon curvicu-bracliiaU- m>ii ?s- 
rcJ'ii i>i »ci form i y. / spi- 
nainerveo. f>r.U N. brachmhn 
loDga!^ inferior, hr.l» 'S. br««tii* 
alis laagas >ap«rior. (Nkch M. 



8S4 



Vom NerreiMyttoB. 



vprtlipilt find. Znm letzten Male besteht snrh bei den Amphibien die Gemeinsam- 
keit der ( JeHec-lite, deren cervlcaleui Theile sich sogar der Vagus beimischen kann 
(Fig. 5 1 4j, und damit endigt ein niederei- Zui^tand, auü wekhem der höhere mit 
einer Tremnmf dt» ^inft1ir«eldal]a vom PlezoiMiT^^ Wir haben 

dann ffieie «noh gesondert ro betraehten. 

In der Plexiu^üdunff sprieht Bich die BeBondeilieit ras, veldie an der Olied- 
nnfie, namentUeh diiroh da« jewmlige VwInlAeii der MuBknlatar, erworben wurde. 

Den einfacheren Befanden der Gliedmaßenmuskn- 
latnr bei den Fischen entspricht auch eine minder 
complicirte AruigcHechtbilduug, als eine solche 
schon bei den Amphibien «rscheint. Der Wechäel 
der Couibiiiaiiüu der Muskeln darf als die Ursache 
der Mannigfaltigkeit gelten, wie tie M^ott bei ^ner 
Yergleichnng zwiaeben Urodelen (FSg. 513) und 
Annren (Flg. 514) bemerkbar ist Die Bildung 
grftfierer Nerveaattnune ist bei dem im Plexos er- 
scheinenden Verftndernngen ein am meisten ins 
Auge fallendes Ergebnis, welclies mit der ganzen 
rmeestultung der (tliedmafk- im Zusammenhang 
stehend lietrachtet werden amss. 

Den Fischen gegenüber bieten die Tetrapoden 
mne liedentendere Beständiglceit in der in den 
Pleins flbetgebenden Zaid der Uferrra. Beobaditet 
man, wie ▼ersehieden sehen inneilialb der Selachier 
(^e — Bochen) die Ansahl der betheaügten Ner- 
ven ta.eh ergab, wie noch mehr mit Hinzunahme der 
anderen Fische bedeutende Dififerenzen Plat7 grei- 
fen, so ergiebt sich bei den Tetrapoden eine festere 
Norm, nnd die Zahl der betreffenden Nerven 
schwankt imterJudb viel engerer Grefucti. Die der 
GliedmaBe bei ihrer Genese znkommimde Mjemerenaabl ist hier mafigebend ge- 
worden, womit gttinge Bednctionen der Zahl als Folge secnndSrer Veilndennigen 
nieht aosgescblossen sind. 
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Plexus cerTiealis. Sondernng des JV. hypoglo»»ua. 

§ 225. 

Das cer\ icale ( ietleclit der Sanropaiden iRfist die Frage nach den es zusam- 
mensetzenden Nerven an die Assimilirnng von Wirbeln ans Craninm verknüpft 
eraohdnen, indem hier bis za drei, untere Wurzeln reprilsentirende Ker>'en als 
oeel]nto-spinale noch das Craninm dnrobseteen. Meist geschiehi es wieder dnreb 
besondere öffiinngen. Die Nerven verbinden ideh in der Begel mit dem ersten 
Spinalnerven, in Fällen auch mit dem aweilen. Wie bei den Ananinia, werden 
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von diesen zumeist in einen stärkeren einheitlichen Stamm sich vereiaigeadeitNer- 
ren dtp nm der hypobranohialeu Muskulatur entstandenen Muskeln versor^rt. 

Iki tlfii .^äftgfthicrcn o:eheu ebenfalls drei occipito- spinale Nerven nach 
Dnrohtritt durrh das Cranium in ein Geflecht fiber, welches ans dem Anschlnsso 
der t'uigeudeu Spiualuurveu oder von Zweigen derselben einen cerricalen Plexus 
Uldetf in welehem dm dttreli Jen« dr^ Nwren gebildete Stamm d«r dominireBde 
Thell ist Die AbkOmmliBge der bypobnmehialen MosknletQr, sn denen «neb das 
Zwerebfell gehOrt, bilden das VerbreitiiiigsgeUet jener Nerven, Die Druaabl der 
oeeipito-siiinalen Nerven ist aber Bobwankend, in so fern In ▼erfcUedenen Ai>- 
theilungen nur zwei, wie auch beim Mt n sehen, vorkommen nnd bei anderen nur 
ein einziger beobachtet ist (Rchidna, Caniivoien, liiseotivoren, einige Affen). Der 
aus diesen Wurzeln gebildete Xervenatunim wird als Hypoglossns bezeichnet 
und pflegt als Muskehierv der Zmyjr ilcu llirnn«'rvi n bei?P7.Jlhlt 7.\\ werden, indem 
man den Durchtritt durch das Craniuiu, auch wohl deu aus der Medulla oblongata 
«rfblgenden Abgang dabei ftlr maßgebend hält. 

Wie bei den SflngethieTeni wird der Nerv ancb bei Sanropeiden noch als 
diacreter Stamm nnieraohieden, vibrend bei den Amphibien Ittr eine solche Anf- 
atellnng manebe Sehwierigkeiten bestehen nnd bei den Fiidien noch indifferentere 
Znstilnde obwalten. Wenn bei diesen von einem Hypoglossns die Ilede ist, ao 
lässt man dabei die Beziehungen zu den späteren Zuständen hervortreten. Man 
kann für ih n Kerr nnr Diffrreuiirung statuiren, durch weMie er aus dem rrrrieafen 
Oefle/ht lurüoryeJit. Als Bedingung für diese, auch in voluminöserer Ausbildung 
sieh aussprechende Sonderung muss die Muskulatur der Zunge gelten, die erst 
von den Amphibien an sich Bedeutung erwirbt Es sind wesentlich zwei Muskeln, 
welebe Mer in Betraebt Icommen, der Qeniogloasns nnd der Hyoglossus, aus denen 
▼oraOglieb bei Sängetfateren ein großer Reiebtbnm von MnslcelbildnngnL innerhalb 
der Zange entsteht Bei den Amphibien nnd der Mehxuhl der Sanropeiden bat 
die Bumemnnsknlatnr der Zunge eine geringe Bedeutung, und erst bd den S&n- 
gera kommt sie unter neuen Leistungen der Zunge zu jener Entfaltung, was auch 
am zugehfiriorcn Norvns hj'pnorlnssns «lich ausspricht. Wie die Zuntrpnmnsknl.ntnr 
als hj'pobranchiale aus di-r Staninirmiskulatur entstand (8. 65 I i, so liat auch der 
Hypoglossns in Spinalnerven seine Vorläufer, und wenn sie auch zu Occipito- 
spinalncrven geworden sind und, vom verlängerten Mark ausgehend, das Cranium 
anm Anstritte dnrebseteeo, so ist damit gegen den nrsprüngUeben Befiind swar 
eine Iradentsame Yerftnd^mng ansgedrfickt, allein es bleibt doeh gerade in der 
Ahstammai^ ein wiehliger Charakter an^esproeben, weleher inr Unterseheidnng 
von allen Gehimnerveii genügen kann. 

In der Zusammenfassung dieser Thatsachen ergicbt .'>irlt fin- Jen uls IlypO' 
glof^/s hpxnrhneten Nerven eine mccessive Sontlemn/j, weiche €r.-it bei den Säuge~ 
thificn beendet wird. Erst hier enveist sich der im O^rrimlij, Jlrchf auftgebiMet^. 
unUr jenem Namen htluumte Nervenstamm in seiner Mächliykcit, anderen, nur im 
l'lexus sich auflösenden Nerven gegenüber, welche entweder schwächer oder höch- 
stens ebenso stark sind, als der als Hypoglossns angesprochene Nerv. 

S3* 
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Als (leu die Auübiiduug und dauit auch die Öoudcning bedingenden Faetor 
haben wir oben die ZuDgematiskiilatar beaeichnei Es naaa aber hier beachtet 
werden, daas bei den Sängera die Znnge in gans anderer Weise nraslmlte ent- 
faltet ist, als bei Sauropsiden oder Amphibien, nnd dass erat hier der Nenr seib- 
stindig sieh darstellt Das ist der ans der erst b^ der Znnge an erörternden be- 
sonderen Arbeit des Organa entsprungene Erwerb, welcher in ^eser Art in k^er 
anderen Abtheiinng wiederkehrt. 

Wenn wir anch die Aiisbildting' des N. li\ pogloesoB von jener der Zangen- 
uiudicalatar abhängig auselieu, so sind iu seinen Bahnen doch aocli zu andere» 
Hoskdn Ehrende Nerveawege aafgenommen, die dann als Venirelgangen deo Staoi« 
mes Bich darstellen. Daae die Innervation der SyiinxmnakiJatnr der VSffd dem 
Hypoglossnpcomplex znfiillt, sei hier erwähnt. 

Wie die Anzahl der Wurzeln wechselt (1—3), so bietet anch die Art des Burch- 
(arittee dnreh den GbhXdel große Hannigfaltiglceit, wobst das IsoBrtsein der Wnneln 
auf diesem Wege als Kegel gelten kann. Der Abgang yon der Hednlla erstreckt 
sich in der Regd bei Cheloniern und Yügeln am weitesten candalwiirts , weniger 
bei LAcertiliern und am wenigsten bei Crocodilen ; weiter in dieser Richtang pfiegt 
der AeeeBsoftns herabanretehen. Ein VomihitrUdim dee WnrselftOBtrtttea maeht sieh 
auch bei Süvijrthicren bemerkbar In der Vergleichnng der niederen mit den bOhecen 
Formen, und es ist so^nr onfog'cnctisch wahrnelinibnr. Anch fUr einen succespiv^po 
AnspblasB des 3. Cervicalnerven ergeben sich bei Säugethieren manche wichtige 
Tbataaehen. 

Der Stamm des Hypoglossus erscheint auch bei den Sängethieren in der gleichen 
Riebtang, in welcher die nocli f^iiiizlicli iudilTerenten VerhKltnispc bei den Anamnia 
sieh darstellten. Man darf sich dadurch von ^ der schärferen Unterscheidung nicht 
abhalten hwsen. Jene Kerrenbahnen, die aa^ ab Hypoglossna beaelebnek an werden 
pflsgmi, sind deesbalb noch kein Hypo^bMHns, weil dessen Bahn aadh in jener an- 
deren mit enthalten ist. Aticb M. Fürbiukgek hat diese Aaffnssnng^ nns^edrückt. 

Der SpinalnervenUjpus de« Htjpoijlossm erhält sich bei den artiodnctylen Stiogem 
am volbtindlgsten, Indem eine hintrae Wurzel nicht nnr fast allgemein Torkommt, 
sondern anch vereinzelt jedes der beiden, den Hypoglossns constituircnden Nervea- 
paare mit einer dorsalen, ein Ganglion besitzenden Wurzel ansgestattet sciti kann 
«Ovi»/. Dagegen ward die dorsale Wurzel bei Capra vermisst. Bei Einhaferu kommt 
nur ansnalunswelae eine dorssle Wnnel Tor. Fast aUgemeln besteht eine donale 
Wurzel bei Carnivoren, aber in verschiedenen Stadien der Redaction. I5ei den übri- 
gen SUagethieren ist sie in der Regel gänzlich verschwanden. Die Kcdnction der 
dorsalen Hypoglossuswarzel steht im Zusammenhang mit der gleichen Erscheinung 
an der donalsn Wvrsel des 1; Oervicalnerven. Diese ist beim Besteben der ersteroi 
nifllit in ToUsUin^ger Ausbildung und zeigt beim Fehlen jener Wurzel verschieden- 
gradige Rednctionen. die zu einem gänzlichen Ausfall führen können. .\ber diese 
Ersc^oinong ist keineswegs allgemein. L. Frouiki' u. W. Beck, Über d. York, dor- 
saler Hypi^i- Wnneln b. Slngeth. Anat Ana. Bd. X. 1995. 

Yon der Uberaus zahlreichen, hier einschlägigen Literatur sei nur das ftir einen 
groüen Theil des peripheren Nen'ensystems das TIauptwerk darstellende FfRiiitiN- 
UEu'sche Weri^ angeführt: Über die spino-oocipitalen Nerven der äelacUier und 
Holoeeplmlen nnd ihre Tergieicheade Morphologie (in Festsdir. £ OnoEiajLüB. Bd.IU). 
Auch die Llterator ist da aehr Tollatlndig an^fiibrt Daranf sei eben&Us ?er- 
wiesen 

Über Amia s. M. ÖAiiLMKHi., Beitr. %. vergl. Anatomie der Fissclie. Morph. Jahrb. 

Bd. IX. S. 193« L.FBOBIBP, über die AnUgen von Sinnesorganen etc. Ardi. t Anat a. 
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91iyt. 1885. A. OmntoiwoTr, Über die Iteriep^teben Guglien bet SeteoUeni. ZooL 

Plexus brachiali» und lumbo-sacralis. 
§ 226. 

Nachdem noch die Amphibien einen einheitlichen Plexus cervico-brachialis 
Ijfsaßfn, ist bei den Saurnpfn'fhn »ml Sau^i'tliit'ren die Scheidung durchgefflhrt. 
und wir begegnen einem bei den enteren allmählich caudalwärts rflckenden Plexm 
brachialis. 

A. Wir können daher mit diesem die Darstellnng wieder auturhmen. 

Bei den BepUlkn stellen sich jene mit Defect der YordergliedmaOe sowohl 
dimh die geringe Zahl der betheiUgten Nerven (2—3), ab anoh doroh deren nie- 
■dere Ordnnngsiahl an den Anfang, und lassen die Frage entstehen, ob beiderlei 
Befunde nieht aneh an den Resolteten der erwihnten BUekbildang gehAren, so 
dass also der Ausgang nicht eigentlich mit Araphisbilnen, Schlangen u. a. anhebt. 
In dem Bestehen eines BrachialgcHerhtt^s hf>i den Schlangen ist ein wichtiges 
Zeugnis für eine einstmanorp Vonlcrcxtremität erhalten geblieben, wenn auch in 
den beiden vorberegten Pmikton litreits eine Rcdnctinn zu sehen ist. Anch bei 
<len Araphisbilnen i:^t sie am I'lcxus brachialiü vorhanden, aber sie "ri hf nicht so 
"weit als bei deu Schlangen, indem noch drei Nerven theilnchmeu, und durch vier 
Kerrea wird liei anderen Lacertiliem mit yerkttnunertMi GUedmaßen (Seps) dne 
noch wenl^ weit gehende RtlekUldvng demonslrirt Vom 5. oder 6. — 9. oder 
10. Nerren besteht der hftnfigste Avfban des Braehialgefleehtes (Laoertilier, Che- 
lonier V welches bei Oroeodilen no4di dnen Znwaehs empftngt nnd danüt von den 
Befonden der Vögel nicht so sehr weit entfernt ist. 

Wilhrend die Anzahl der Nerven sich ziemlich gleich bleibt (')) und darin 
auch noch mit inanrlion Ki^jitilicn fibfioinkommt, wird in der Ordnnngszahl der 
betreffenden Nerven eine l)<?deuieude Diüerenz getroffen, welche einer ansehn- 
lichen Verschiebung der Oliedmaße caudalwftrts entspricht. Die genaue Prüfung 
des Plexus brachialis der Vögel ließ diese Verschiebung sogar innerhalb einzelner 
Arten eifcenaen, wenn aneh in minderem Grade, als die Yeigleichnng grOfierer 
Abtheilnngen sie lehrt (FCsbbinobr}. Die schon bei Amphibien bemerkte BU- 
dnng von awei Hanptstimmen wird aneh bei Reptilien nicht vermisst nnd kommt 
«bens» dfii Vögeln zu. 

Für die Süngrthkre gelten bezflglich der Lage des Plexus sur Wirbelaftnie 
«tabilere Verhältnisse. I>i*' vier It'tztt'ii Ccrvirrilncrven mit dnii 1 . Thoramlnerven 
— also der 5. — 9. Spinalnerv — setzen ilcn Plexus bracliialis ziisaiiuiHMi, zu wel- 
chem auch noch ein Theil des 4. Cervicalnerven tritt. Aus fast allen combiniren 
sich 2 Stämme, die als dorsaler nnd ventraler {Strecknerv und Bemjencrv) schon bei 
Amphiliien anftreten, allein neue Combinationen lassen in der Regel nur den dor- 
salen bestehen, und der ventrale ist schon von Anfang an in swei gelost, die mit 
ihrer Hanpbnasse den N. medianua nnd N. ulwm» hervorgehen lassen. Der dor- 
sale, hinterwftrts von diesen befindliehe stellt den JV. raduüi» vor. An manchen 
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Modificationen des Plexus lelilt es auch liier uicht. Die aiiffiiliijrste besteht bei 
den FaulthiiTtiii uud ütdit im Zasammenbuiige mit Vcräiitlüiuiigeu der Wirbel der 
Halsregion. Bald ist der 4. — 10. Spiuahierv zur Plexuabildung verwendet fBrtr 
dypuäy, bald trifft dieses den 6. — 12. (Choloepusj. Es findet stdi also hier eine 
Ibnliohe Venchiebnng, wie sie bei den TOgeln bestand, wenn sie aneli nicht von 
dorther absaleiten ist (Bolobb, Morph. Jahrb. Bd. I). 

B. Ein zurifc^ Gcfcrht entspricht der hinteren Gliedmaße nnd gestaltet rieh 
gleiehfaUs aas einfacheren Zuständen. Wir scheiden such hier wieder jene Ker- 
Ten, dfo snr freien Flosse treten, xmx den nur für die Beckenregiou i»nd di»- i'roxi- 

male Muskulatur bestimmten. Alle Nerven kduiiut'U 
Fig.M&. aus jener Körperregioa, wi-ldier die Gliedmaik- zuge- 
theilt ist. Die Anzahl der .Spuialnerven wechselt t>chou 
bei den Beladdem. Sie zeigt sich andi hier im Couuex 
mit der Myomereutahl hei der Hnsknlaxisimi^ der 
Flosse, nnd jeder Splnalnerr nimmt, indem er ridk 
spaltet, an der Tenorgnng der dorsalen wie der ven- 
tralen Flossenflache Äntheil. Die einzelnen Kerven 
stehen aber auf jeder Fläche unter einander in Ver- 
bindung:, so dass ans ihnen ein wiedenim sich verzwei- 
gender Läugsstamm entsteht (v. Daviüofi . ein von 
der späteren Plcxnsbilduug schon durch diu Witder- 
holoug auf beiden Flossenilächeu sehi' verschiedener 
Znstand. Anoh bei Lepidostens bestdien qnere Ver- 
bindungen der snr Banehflosse gelangenden Kerven, 
welche letateren an 10 erkannt rind. Die vordersten 
davon gehen aber nur zum Theil in die Flosse, und 
der freie Abschnitt erhält nur die letzten. Eiu iibn- 
licbe? Verhalten bieten auch die Störe und Polypterns; 
den Teleostei scheinen einfachere Verhältnisse zuzu- 
koniuien, es ist aber auch eine geringere Nen'enzahl 
an der iuuervatiou der liauchtlosse betheiligt. Hat 
diese ihre Lage weiter nach von, wie bei dbn soge- 
nannten Jngnlares nnd Thoracidf so sind es die eai^ 
sprechenden Spinalnerven, welche an ihr gelangen. 

Bei der Innervation der Bauchflosse ist von 
großer Bedeutung, dass in den niederen Abtheilungea 
der Fisebe der vorderste, yn^m Gchut xnritthtilfe Xern 
mit eineiu LängsHerrrnst'unnic i/i VerMndung steht, in 
welchem sich eine A)ixii}tl der vorhergehenden Spinal- 
nerven vereinigen (v. Daviuoff^. Auch durch Biuuö 
ward Ahnliches nachgewiesw (vergl. Fig. 510}. Dieter 
Itervtta coüedor giebt, bevor er snr Fbsse gelangt, metamere Zweige in die Fort- 
setenng der einseinen £^inalnerven ah, die in ihn eingingen. Er ist von verseluedener 
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Lfloge und aprieht dtlOr, dan ditt BftnehfloBse diM& W«s von voni aaeh hinten 
miVekg«kgt lukt, «uf welchem de naeh und nuh in die QeUete intmer weiter zu- 
lüelcliegender Spinalnerven, d. h. Bumpfmetamereii, gelangrte, ans denen sie je> 
weils ihre Muskulatur bezog. Diese Wanderung der Oliedmaße erscheint nU ein 
ähnlicher Voiguig wie jener, weldier die vordere Qliedmnße betraf. 

Der Sammeberv bat bei Selaehiem seine grUßte Länge. Er erstreckt sich be! 
Acanthias vom 31. Spinalnerven )m« zum 3U , bei GaleuB vom 32.-34. Die jUnper© 
Form zeigt ihn in minderer Auauiiduug. Bei den Stömt geht er vom 22. bis zum 
27., aber die vochergehenden Nerven (vom 19. an) aeigen noeh Verblndnigen in mehr 
inegoUtrer Weise, die in den Sammelnerv Ubergehen iFig. 515;. Bei Chimacra bilden die 
vordersten, zur Bauchflosse verlaufenden Nerven einen bofjenf;>rniig caudalwiirt» ge- 
richteten Verlauf und drücken in dieser Richtung den Weg der Flosse au». Ceru' 
todua beailae gMdifalb den Colleetor nnd 5 aar noaie ttetende Nerven, die vor 
dem Austritt an dieselbe ein Greflecht bilden. Da die Entstehung eines Nervus col- 
leetor nur von Voriinderungen im peripheren Gebiete abgeleitet werden kann und 
nicht uua einer spontanen Yerbiodung von Nerven, so kann hier nur eine Lagever- 
Sndernng peripherer Thelle, d. h. hier die OliedmalBe, in Frage kommen. Daaa der 
N. colleetor sich nicht allgemein erhalten hat, ist kein Beweis gegen seine Bedeu- 
tung. Wir erkennen schon in seiner flifferenteu Zusftmmen«pt7nng seine stufenweige 
Auflösung und die Wiederherstellung der gewübnücheu Spinaineivenbahn. Dixa& die 
Boelmn IHr Uire BandifloMe keinen N. eoUeetor lieaitien Im Oeganaata an den Halen, 
erklärt sich aus der colossalen Ausbildung der Brustflosse, durch welche die vor der 
Bauchfloese befindlichen Rnmpfmetameren für die erstere in Au^pniob n-i Tinaimen 
sind. Die Brust- und Kehlflossen unter den Teleostei lassen einen von hmtou nach 
vom alehenden Sammelnerv erwarten, denn ihre Banehioaae mnaa dieaen Weg ge- 
nommen haben, wenn die abdominale Lage derselben den ursprünglichen Zustand 
reprÜKentirt. Dem Fehkn jenes Nerven aber kann ebenso wenig Gewicht bcigeuicBsen 
werden, uiu dem Maugel eines vorderen Collectors bei Bauchflossem. Es ist auch 
hier die Phylogeneae nur nmogelhaft erhalten, waa Jenen noeh ale Zeagnlaae der y«^ 
gaagenhelt «facheinenden Befhnden eine nm ao hffhere Würdignng bringen mnaa. 

In Yergleichong mit den Flaehen ergiebt aioh für die pentadactylen Yerte- 
bratm bei den der ffintengMiiMfie sngethellten Nerven ka Beginn eine nundere 
ZahL Drei bia vier aind ea bei den Jbr^piOrim. Die letalere ZaU ditrile die Begel 
bilden. Die Nerven ordnen «idi naeh dem das Sacmm repfteentirenden Wirbel 
nnd äiitil somit theila jtö-, theils postaaerale. Daa von ihnen gelnldete Geflecht 
ist ein Plexus sacralia, der aber durch seine fKriaaeralen Nerven einen Plexus 
}i(tnli(j-.sa'vafi.<i amlentet. Wo das Opflecht in einer größeren Anzahl von Individuen 
<'in*'r und dt'r.st:iben Art zur Frlltuug gelangte, ergab sich mit dem Schwanken des 
SarrahvirbeLü auch ein entsprechender Wechsel in der Lage desGetlechtü (v.Davi- 
iK>t F, AüOLPUi}, und zudem begegnete man noch in der Art der Geflecbtbildung 
mannigfachen Varintienen. Man hat ea dalmr hier mit keinen stabil gewordenen 
yeddltniBaen xa thnn. Der «n derWirbelsftvle vom Bedran gewonnene AaschliUB 
besehr&nkt ffie iUte des Flexas nnf Nerven, die simmtlich der freien GUedmnDe 
angehören, nnd darin liegt eine weaenffieheVeraebiedeaheit vom Plexna braeMalls. 
In den das (kflecht verlassenden Nerven waltet eine gewisse Übereinstimmung. 
Mit minder wichtigen Ästen treten drei anr freien Gliedmafie, die von Bedentnog 
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sind. Em N. oblurutoritis und ein N. femaraUa vei la!»seu den proximalen Abschnitt 
des Plexus, dessen distaler als stärksten Kerven den Isdiiadicua entsendet Der 
durah ein Loch des Tentnlen Beekentheils tretende Obtnratorins gehOrt soinit 
einem ventralen Theil des Plexus an. 

Dev atfttfcaie Nerv ist der Itehiadicuay weleber ans dem postsaeralen Abaehaitt 
des Flexas hervorgeht, den st&rksten Nerven des Geflechts in rioli annehmend. 
Er fuM aber alsbald einen dorsal gerichteten Zweig an die Gliedmaße ah, ^v."lh- 
rentl iltT Ilauptstamm im ventralen Gebiet der letzteren vorUiiift. Somit besiteht 
an ihm eine Vertheilmifr an Streck- und Beugeseite <lev ()1u <lmaße. Der ersterer 
zngetheilte ropriUentirt einen Peroneus, jener der letzten zukommende einen Tibi- 
alis, beide zum iiiude der Gliedmaße verlanfend. lu Anpassung au die bedeutende 
Modification der WirbebAnle ond des Beckens zeigen die Annren anoli Vwlnde^ 
nmgen in der PlexnaUldnng, welehe weit diatalvirta gerflckt iat Die aitm Geflecht 
verianfenden Nerven legen daher einen längeren Weg mraek. In Verg^eidraag 
ndt dem Verhalten des Plexus biaehialls eigiebt sich eine andere Dispotition. Eah 
Ilauiitnervenatamm theilt sich dort in einen Streck- und Beugenerven der Glied- 
maße, indess hier ein ebenfalls sich theilender Uauptstamm nur distal jenen beiden 
Nerven entspricht. Proximal g^cschieht eine Ei t'jinzTmp (Inrch andere Non-on, in- 
dem der Ohtnratorius der tlexorischen Abtheilung. tler Fenioralis der extensorisrhpn 
zufallt. Diese anderf Art der Nt>rvensondcrung steht mit der Verschiedenheit der 
Function der Hmiergüedmaüe in Verbindung. 

Bei den Saunpeidm ist die Zahl der die GeflechtbUdung darstellendeii Nerven 
genraebsen. Der lumbale Absehnitt nimmt bei Lacertiliem 2 — 3 Nerven auf, deren 
letzter gewöhnlich mit dem saeralen rieh verbindet, in welchen bald nur tm post' 
sacraler, bald deren 2 — 3 Nerven ttbergehen, davon die Hauptmasse mit lumbalen 
BestandtheUen denN. ischiafficus bildet (Plexus ischiadicuH'. Auch bei den Schild« 
kröten erscheinen die Nerven in verschiedener Zahl, indem 6 vollständige Nerven 
den PkjTKn lumbo-sacralis zusammensetzen und in den Tschiadirns noch ein Theil 
eines siebenten Ubergeht, während die Crocodile mehr au die Lacertüier sieh an- 
reihen. In ähnlicher Ai*t verhalten sich auch die VOgel. Bei allen Sanropsiden 
bilden die Sacralwiibel — bei den Vögeln die von mir als primäre 8acralwij-bel 
nachgewiesenen Absehidtte des eomplicirteren Sacrums ' — eineii IGttelpunkt Ihr 
das Geflecht, aber ideder nicht In festen Normen, wie Ja bald mehr, bald weniger 
prtLsaerale Nerven betheiligt rind. bi welcher Art der den Amphibien gegeoOber 
aufgetretene Zuwachs des Plexus erfolgte, ist nicht sieher bestimmbar, denn man 
kann daran denken, dass bei den AmphiUen auch hier ein Keductionsznstand be- 
steht, wie er in anderen Ororansystemen nachweisbar ist. Andererseits aber ht 
schon innerhalb der Keptilien eine Vermehrung der Plexuswuraeln in verschiedeneu 
Stufen vorhanden, »o dasa die Ererbung einer Minderzahl jener Wurzeln für den 
Reptilienstamm wahrscheinlich wird. Dass für den Zuwachs die im Verhalten 
des Plexus zur Wirbelsäule aas der Veigleichung ersichtliche Verschiebung eine 
Bolle spielt, darf vorerst angenommen werden. 

Der Plexus der Sm^etkiere umfasst wiederum Nerven verschiedener Zahl, 
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und Bwar ist diese uhon bei Ifonotrameii eine hdlwre (7 bei Eohidnn], wihrend 
«ie bei anderen Mgar mf 5 dnkt. Aneb die Znaanunensetiang der aas dem Flexm 
bervcngebenden bietet ebenso Verseldedenbeiten, wie das Verludten der Nerven 
zum Bacrum und augleicb rar Zaiil der Wirbel Letiteres steht im Oonnex mit der 

Variation der präsacralen WIiIrI, die beim Skelet Berflcksichtigung fand (8.262 ,. 
Wir sehen bei Jillen Amniofrn »la.s einzig Beständige im Plexus lumbo-sacralis in 
den üus ihm entstellenden Nerven, indem der lumbale Abschnitt des GeHeohts den 
Femuralis und den Ohturatorius. der sacrale den iBchiadieus liervorgehen liistst, 
jeder Nerv aua Öcliliugeubildung melirerer Plexuawurzelu zusammengesetzt. Die 
Gebilde dieser Nerven bleiben nnr im Allgemeinen dieselben wie bei den Amphi- 
\A«a. Sfie erfabren vonflglieh mit Veränderangen der Hnsknlatnr Umgestaltungen, 
so stredtt sieh der Femoralis bei Omithorhjnohns nodi in die 8treckregion des 
Unterschenkels (0. Hüoe), wShrend er bei d«i (Ibrigen Sangethieren anf den Ober- 
schenkel beschrllnkt bleibt. 

Im .£\jischluss au den Plesuä lumbo-sacralis kommt noch eine kleine Geflecht- 
bildnng zn Stande, die einen in unteren Abtheilun«ren Amphibien ' die Cloake nnd 
ihre Muskulatur versor;^enden Nerven zuui Beginn hat, durch An&chluäs benach- 
barter J^erven eutöteht daraus der P!> i j/udeiulalis. 

Die Yerschiebaug dieäeä i'lexu:« posterior bildet eine Theiierscheinung des iu 
der LageverindwiiBg der HintorgliedmaBe tksh ftnßemden Vorgangs. Sie deckt 
sieh aber nicht vollstibi^ nut der Terschiebmig des Beckens, da die i^eichen ans 
dem Plexus entstehenden Nerven in der Beriehnng ihrer Wnrmhi anm Becken 
reeht versdüedenes Verhalteii darbieten. Die Venchiebnng ist im Ailgememen 
ron fiinfen nach vorn gerichtet, .wihrend bei Fischen die erste Wanderung der 
(jtliedmaße in nmgekebrter Bicbtnng stattüsnd. 

Die Verschiebung beeinfluBst sowohl die proximal als distal vom Oefleeht be» 
findliclieu Spinalnerven. Bei der Verscliiebunfr ■'im fi vorn treten distal Nerven aus 
dem Gedecht, während proximal ihm neue gewonnen werden. Die Untersachong 
dieser Enehelniti^ inaerlialb engerer AbthetlnngeD, wie es für Süngethiere von O. 
BüOE durchgeführt mirde, liefert deutliche Bilder für diese Veränderungen. 

Die Vcräiidcrnn^cn j^obeu «ich theils bei der Vt-rfrli if-hmig der ludivi.luen kuud, 
theils machen sie sich am Individuum geltend, indem beide Antimeren sich ver- 
•ebieden verhalten. Die eine KOrperhJUfte kann sieh eonservativ, die andere pro- 
gressiv darstellen. So tritt der am KOrper eingreifende Bewegnngsvorgang in man- 
aigfiftltiger Weise hervor. 

Siehe darUber G. Euub, Der VerkUrzungsprooeM am Bompfe der Halbaffen. 
Morph. Jahrb. Bd. XTIII. — Zeognisie fttr die metsmere Verkflrzung des Eumpfcs 
bei Säugethieren. Morph. Jahrb. Bd. XIX. — Verat liit liuu^eu in den Endgebieten 
der Nerven des Plexus luiubali» der Primaten. Jlorph .lahrb Bd. XX. 

FUr den Plexus bracbialis siehe besonders M. Füebui>'Qer's bei dem Mnskel- 
system oitifte Arbeiten. Ferner: H. EGnsBoroER, Zur Lehre von den UmhUdnngen 
des Nervenplexus. Morph. Jahrb. Bd. V. Albi:i: riNA Cakls.'«on, Unters. ttlMr Glied- 
maßenrosto bei Sehl.^n5^pn. Bibang tili K, Sveuska Vct. Acad. Handlingrar. Bd. II. 
1850. St. Geokgu Mivakt and R. Clakke, Ou the sacral plexns and sacral verte- 
brae of Lfsaxds and other Yertebrata. Traasaet. Linn. Social?. S«r. II. ZooL YoL L 
X. V. Davidoff, Beitrüge zur vwgl Anat der hlnt QUedmalie. Citirt beim Muskel- 
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Bystem. Dereelbe, Über die Varietüten des Plexus luiubo-sacralia von Salamandra 
macnlosa. Morph. Jahrb. Bd. IX. U. Stannius, Das peripherische Nervensystem der 
Fische. Rostock 1849. H. y. Ihebinq, Das peripheritehe Kenrensyst d. Wirbddilei«. 
1873. L. BOLK, Beslehangen 8iri«eh«ii Skelet, Mnsknlatar and Nerven der Extremit 
Morph. Jahrb. Bd. XXI. Akolpiii, Über Variationen der Spinalnerven und der 
Wirbelsäule anarer Amphibien. I— III. Uorph. Jahrb. Bd. XIX n. XXV. G. B. Howes, 
Notw OQ Variation »nd Development of tb« Tcftebral aad Limb Skeleton. of the 
Ämphibia. Proc. Zod. Soe. London. 1893. F. C. Watte, Variations in the BfteUit 
and Lnmbo-Bficrftl Plexi sie! of Neetniii» maeolosos. Bef. Boll, of the Mnsemii of 
comp. Zoologj. Vol. XXXI. No. 4. 

EingeweidenerTon. 
Sympatbiielies NerTensyatem. 
§227. 

Dieser Abschnitt des peripheren Nervensystems hat sein».' Verl>reituuir in deu 
Eiugeweideu und ptlegt iu einem gewiaäen (>egeuäatz zum 'SpinalnervcDäydtcm« 
betraehtet m werden. Sein Verbalten bei Cychskmen (Ammoeoetes) zeigt van 
dm i^pmeänervm abgehende Zweige, welche m ziemlieh TegdsiftBig aogeoidneten 
kldnoi Oan^ea getaDgen, ^e m beidra Seiten der AorU sieh finden (Fig. & 1 6 G»). 
Sowohl die doraalen als die ventr^en SpinalnerTen sind an der Verbindung mit 
diesen Kerven betheiligt (Julin). Andere Ganglien besitzen eine tiefere La<r*>. 
dem Darm mehr genähert {Os']. LilnffsverbiudunKen der Ganglien tinter sich sind 
nicht beobachtet worden, dagegen senden ji^nf «ianglien Nervenzweigt; zu den 
Eingeweiden, wo wiedoruni unter sich verbninieije (iauglicu vorkommen. Esh'- 
steht auinit hier ein Geflecht, und wie am iJoiui aiad auch für das Herz sowohl am 
Ventrikel als aneh am Vorhofe solche Verhlitmsse beobachtet. Sie kommen noch 
dem EzcretionBi^parat nnd den Ovarien so. Ob am Darm eine Verbindung mit den 
Rand intestinales vagi besteht ist nnsieher. Li der ganaen Einrichtung glebt steh ein 
AlMdmitft des gesammten Nervensystems sn erkennen, der nnr in der örtfieldceit 
seiner Vertheilnng vom l^ervensystem der KOtperwand. verschieden ist. Es sind 
dieselben Formelemente, welche dieses Eingeweidenervensystem eonstitairen nnd 
dieselben rnft uii^^ren Bahnen, auf welchen die Spinalnerven zu ihm gelangen. Die 
reiche Verthciluug von (langlienzelU-n l>ild(!t den ein/igen DilVerenzpunkt, 

Hei den Gnnfhostoinr/i wird die Gleichartigkeit mit dem übrigen Bpinalntrven- 
system durch die gewebliche Beschaffenheit der Nerven gestört. Die Nerven der 
Kttrperwand haben ihre Fasern au markhaltigen ausgebildet, während jene an den 
Ehigeweiden marklos bleiben, auf derselben Stufe verharrMid, auf weldier das 
gesammte peripherische Ilervensystera der Gydostcoien steht Nnr die Band in- 
•teatinales der Spinalnerven fWbren noeh markhaltige (weiße) Elemente in größerer 
Menge, sonst kommen sie nnr noch vereinzelt vor. Jene Ilami treten gleichfalls 
zu Ganglien, die sich hier in der Nähe der Wii-belsäule halten, allein zwischen 
diesen machen ^ich jederseits Längsverbindnngen geltend, die in dieser Art noch 
nickt bei Cyclostomen vorhanden waren. 
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IMe Säadtier bfelMi apeh numeherlei an jene Beftmde sieh aiudilieBende Ter- 
hftitaÜBte. Rand viseendes der eraton Spinalnenren bilden ein Geflecht, welehes 
hti Hidea mit mebxeraD klranen aneh ein giOfierea Gtni^on fttbrt und rieh in der 
ümgetNuig der Ten» eardbuMi vefbreitet Aneh Iste des Ramiit inteetimll» nerri 
Vagi und des PI. rervico-bracUaBs nehmen «n dlesemK. jNMibnmeMalwAnfhea. Der 
den Kochen fehlende Plexna 

Fig. 516. 

.f A 



1^ 



steht in \ 1 hindung mit einem 
großen iiaii^lion, in welchem 

eine Anzahl der spinalen 
Rami viscerales sich vereinigen 
nnd von wekhrai eae mehr- 
ÜMhe Nenrenetrlnge dnen die 
Arteria eoeUaoa umgebende, 
«üdi Vagoanreige aafhehmen- 
den Plexns bildon , der mit 
der Arteria zn den Einge- 
weiden sieh verzweij^t. Im 
ferneren Verfolge«' wird von 
den Kami viscerales die (ie- 
flechtbildoug fortgesetzt; and 
kleine Chmi^en rind darin 
zerstrent| nun Thril dmeh 
feine Lingutinunehen nnter 
einander in Verbindung. So 
erstreckt si» Ii illt- 'ietiechtbil- 
dunf? in der Ausdt hnnng des 
Crdoms, am distalen Alischnitt 
schwach entfaltet und nur mit 
einzelnen Ganglien versehen. 
Band viscerales stehen zwar 
noch hier in streekenweiser 
Liagayexbindnng, aber tie 

sind auch mit den anderseitigen irnZnaanunenhai^^, und die periphere Venweigoiig 

behält mehr einen metameren Charakter. Das Gebiet der Verbreitiing, wie es 
schon bei Selachiem sich darstellt, sind außer dem Darmsystem die Organe des 
Kreislauts, sowie das ürogenitalsystrm, also der gesammte Inhalt des COloms. 

Mit den Nervenbahnen des Syuipathicns stehen eigenartige Körper im Zu- 
sammenhang, welche theils in der Umgebung der Gauglien, tbeils auch der bloßen 
Verzweigungen vorkommen, die Suprarenalkörper. Ihre Verbindung zu Ganglien 
ist nur partiell nnd feine Nervenfitden kSnnen diese KOiper aneh unter dnander 
in Llngsverbindnng setien. Yfa werden abw erst hü den Nieren, ndt denen ge- 
wisse genetische Besiehoogen bestehen, von diesen KAipem ansfilhriieher handdn. 

Bei den DekotUi eraeheint statt des G^eehts sn den Seiten der Wirltelatnle 
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ein die Rami Tiioenles verbüidender LängsBtenun, der Gremxtrang, welcbem die 
einzelnen Ganglien einlagenii Ganglien des Grenzstranga. Von diesen, aber auch 
vom Ptran? spUif<f. jrt'ht die peripherische Vt-r/wcigiinfr stis. in MflduT sclbät 
•wii'dcr (lanplicn vorkommen. Während hci den Sflacliiern ein Kopftlieil des sym- 
pathischen Nervensystems verroisst \v;ird, ist er bei Teleostei erkannt, Iiis zum 
Trigeminus reichend. Iiier beginnt der Grenzstrang mit einem Gauglion, welches 
«veh zum Ganglion ciliare einen Zweig sendet. Fernere Ganglien aoUen dem 
FaoialiSi Glossopharyngeaftimd Vagus, sovie dem Hypoglowm entsprecheiif nnter' 
halb welcher sie ihre Lage baben. Ton dieMm leteten oder von Oim md dem 
ersten mit jenem Teraohmolzeneii Rnmp^aaglion gehen die Wnrsdn ^es GangUon 
aplanchnicnm (G. coeliacnra) aus, von dem ein Geflecht, den Arterien folgend, sich 
zu den Eingeweiden vertheilt. Die beider seit igen (rrenxstrünge setxen sieh au-g dem 
Itnvipf m 'Im Cmirfafraun} fmi tind verhalten sich hier getrennt, selbst wenn sie 
(wie bei den ApoiU s unter den riiysostomeu) im Kumpf dureli Verschmelzung einen 
einheitlichen Gicuzstiang bildeten. Dieses lud Selachiern uocli nielit vorhandene 
Verhalten in der Caudalregion entspricht dem um Gesammtkörper volkogeueu \ or- 
gang der Verldixznng des Rumpfes, dnreb t}bergang von Rnmpfwirbeln In Sehwanr 
Wirbel, woTon das Skelet der Teleostel noch Zeugnis giebt (vergl. 8. 239). 

Auch die nrodelen Av^pkibien besitzen die Fortsetning des Grenzstranges in 
den Gandalcanal, der Grenzstrang selbst bietet jedoch noeb manchmal ein gefleebt- 
artiges ^■ rll•llten ' bei Pcrennibranchiaten), während er sowohl dnreli re^relniilRio'er.' 
Anordnung der Gauglien sowie deren Längscommissureu (bei Balnmandrinen und 
l'rodelen I, auf einer hf'iberen Stufe erscheint. Anrli im Verhalten des Kopftbeib-s des 
Sympathicns bestellen N ersehiedenheiten, indem der »irenzstrani; lii-i Salamandrinen 
ei*8t am Gangliuu des Vugus beginnt, während bei anderen mehr oder minder be- 
deutende Fortsetzungen des ürenzatranges, bis zum Facialis, angegeben werden. 
Bei den Sauropsiden ist ein Kopfthdl des Sympathicns hi allgemeiner Verbreitung, 
wie auch bei den Säugetieren. Seine Bahnen nehmen theUweise dnrdi Knoeben 
ihren Weg. Ein sympathische Ganglien verbindender Grenzstrang wird aber erst 
vom Halse an deutlich ; ob er sieh wie bei Amphibien in den Caudalcanal fortsetzt, 
wo ein solcher bestellt, bleibt nngewiss. Er ist aber wenigstens ftlr die Keptilien 
sehr wahrscheinlieli. denn ich sah liier zwei sympathische Lftngsst&mme neben den 
Caudalgefäßen Laeei-tal 

I>ie eTi>re lU /.ii hunjr di's Sympathicns '/u Bhit^'efdüen (Arterien giebt sich nicht 
bloli duieb die diesen t'ulgeuden Gellechte zu erkennen, sondern führt auch zu 
(^ner bei Anypkärien liegbinenden liesonderen üfauichtnng. Bei dem Brateben eines 
von den Rippen nmscblossenen und eine eoilaterale Arteria vertebralis enthalten- 
den Canals giebt jeder Spinalnerv ^eicfa bei seinem Anstaitt einen Zwe^; m diesen, 
wihrend ein zweiter Ramns viseeralis erst in einiger Entfernung davo« aa den 
Grenzstrang abgegeben wird fFig. 517 wo er sieh in der Ikgel zumeist einem 
Ganglion \ erbindet. Der erstgenannte Spinalnervenzweig bildet mit anderen gleich- 
falls einen T.iinjrsstamm, welcher mit Ganglien versehen in jenem Cana! seinen 
Weg niuunt [sc^ und damit einen coUatcrakn Gremstratig {AsüEa&oa) repräseutirt 
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Er steht dnr«'h Knmi conimuDicantes mit dem iirsprHiifrliehen Orenzstranjr im 
Zusatnnicnhaii^'^c. um! man kann safrcu, dass ZMischeD beiden « in Geflerht cnttaltt t 
sei. Diese» hier t'aat iu der Lange deg Rumpfes bestellende Verhalten Icomint auch 
theilweise noch bei Sauropsideu vor. liei Crocodikn und Vögeln theilt sich der 
Orewwtran^ am Beginn des Halses in einen an der Ventnüseite der Wirbelsänl» 
verlanfenden Strang nnd einen zweiten, 
der in den wiederum von Rippen (Hais- 
lippen) gebildeten Canal verlflnft (Ramva 
profundus). Quere Verbindungen setsen 
beide Strilnge unter einander in Zusam- 
menhang, Am lUutchtheile verliis^t der 
eollaterale Strang den Canal, in wckljoin 
er verlief, und vereiuii^t sich mit dem 
Hauptstrange. Besteht auch die Diffe- 
renz vom Amphibienbefonde, daas der 
coUaterale Strang bei Banropsiden nnr 
eine kflrzere StreclLe selbatlndig ist, 
wihrend ilira vom Spinalnerven direct 
selbstHndige Zweige zugehen, iu der Hauptdache ist somit eine so grofie Älinlieh« 
keif creboten, dass man eine ZTi«iammpn<?phörigkeit dieser Einriehtnngen annehmen 
dai'f, fllr welche die din < ti ii Cbergün|ri' uns fflilen. 

Den SsngTtliii'ien l'eldt diese ErTirirlituii^, alu-r sie ist duicli ili'u die Arterie 
begleitenden Plexus vertebralis vertreten , welcher mit dem Auiphil>iunbefuiide 
vetglicben werden kifonte, wenn dire«^ Verbindungen mit Spinalnerven be» 
»tinden. 

In einer anderen Art drttelct sieh die Beadehnngza Arterien in der Btre^enweisen 
Verschmelzung beider Orenzatrii^ sn einem nnpaaren Absdinitt aus. Sie ist 
geknflpft an das Bestehen einer nnpaaren Carotis primaria, wie sie wiederum liei 

den Crocodilen und bei Vögeln vorhanden ist. 

In ilt r pf-ripherischen Vertheilung der sympathischen Nen-pn sind als be- 
stimmte Striiage die Xn. splanchnici die ansehnlichsten. Wie sie schon bei 
Fischen weit vom abtreten vom ersten (iauglion, so nehmen sie auch bei Am- 
phibien iliren Ausgang vom vorderen Grenzatiangtbeile, aber auch dhital gehen 
solche noeh ab. Ähnlich verhalten rieh die Beptilien, aber bei den Schildkröten 
beginnt erst im thoracalen Abschnitt ein die Art coeUaca umgebendes und mit 
ihr sieb verthmlendes Geflecht von Eingeweidenervm, und zwar vom udtüeren 
Theile des thoracalen Grenzstranges ans, wAhrend von den ersten Thoracalgan- 
gUen ein Geflecht zu Herz und Lungen sich hegieht, das in den Plexus coeliacus 
sich fortsetzt. Die Verschi» bniit? des Abganges der eigentlich splanchnischen 
Nerven naeh hinten, wie sie mit der Ansdelnuing (h*s Vorderdarmes in caudaler 
iiichtuDg verknüpft erscJieint, besteht auch Itei den VO^-t In nnd Sftugethieren. 
Allgemein tritt der N. vagus mit diesen dem Darm folgende» (jedechten in Ver- 
bindung und kann sogar mit eiuem Eamus intestinalis ein Übergewicht gewinnen 
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wie bei den Schlangen, deren dympathicns am Knmpftheile nur üitlir ächwach ent- 
wickelt ht. 

Wenn auch das peripheriaehe Gebiet des Eingeweidenencnsystems bei 
aUen Umgestaltungen jener Organe im WeMnfliehen das gleiche bleibt, so findet 
doch an deo Bahnen der Nerven eine progressive VwAndenmg statt, indem 
Flexusse sich ansbUdenu Am frflhesten seheinmi sie, wenn aneh nnr mikroskopi- 
scher Art^ an den Grannen selbst zu entstehen. Die zu diesen verlaufenden Ner- 
ven erhdten sieb bei den Ananmia anf längeren Strecken discret als bei den Am- 
nioten. Die Plexusbabn, die zwar schon bei Fischen nicht fehlt, «rcwinnt hier viel 
bedeutendere AnsbUdang, und damit werden auch Ganglien reichlicher augetroffen. 

Am Kopftheile des Synipatlilcos sind Ganglien an der Pchiidelbnsis in der 
fiicbtnng der Fortsetznng des Greuzstrangea vom Ganglion ophtlialmicnm oder ciüan' 
an scheiden, welches, wenn auch iu den hüherea Abtheilungen zum sympuüiiäclieii 
Nervensystem gerechnet, doch iltr die Anamnia manches Unklare bietet nnd er^ 
nenter Untersuchung bedarf. Den^ GangHeti des Grenzstranges vergleichbar sind 
dagegen bei Sängethieren das Ganglion spheno-pulatinum, vielloiclit auch das Gan- 
glion otiovm. Ein peripherisches Ganglion ist da» Gaoglioa subinaxiliare. Bezüg- 
lich der Saoropsiden scheinen mir die vorliegenden Angaben noch nicht an elaer 
Übersicht verwerthbar, und es ist fraglich, ob alle jene dem Sympathlcns sngdien- 
den Nervenverbindungen hierher gehüren. 

Die dem Darmoanal angehenden sympathischeu Nerven stellen außer deu di« 
Blntgeföße breitenden GcAcchten auch ISngs des Darmes verlanlende Stitmme vor. 
Manche Andeutungen hiervon finden sich bei Reptilien Monitor. Am meisten i^itid 
diese Nerven bei Vügelu entwickelt Ein den Mttteldanu begleitender Nerveustamin 
geht am Enddarme in mehrere ansehnliche Ganglien ein. Den Säugethiereu fehlt 
diese Einriehtaog. 

Von der umfass'^ndon Literatur (Iber das Eingeweidenervensystem flllire ich 
an: E. H. Weber, Anatomia comp, nervi sympathici. Lip». I&IT. Joh, Mi i.i.f.u. 
Myxinolden {op, cit ). Swan, Illustrations iop, cit). H. Stannius, Symbolae ad anat 
pisc. Rost 1839. und Periph. Kervensystem der Fische (op. eit). C. Vogt in Nene 
Denkscbr. d. Schweiz. Naturf. Neuchatel IS 10. Bd. IV. R. Remak. Über ein selbstän- 
diges DHrmnervenaysteui. Berlin 1847. R. Chevrel, Sur Tauatomie du Systeme ner- 
venx grande sympathiqne des Elasmobranches et des poissons ossenx. Arch. Zuol. 
E^£r. 2. Ser. T. V. Sappl, bis. 0. A. Andehson, Znr Kenntn. des symp. Nervensyst 
der nrodclen Amphibien. ZooL Jahrb. Bd.Y. 
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Niederste Zustände. 

Sonderung der Organe. 
' §228. 

Die in der Rcaction des Protoplasma auf Znstlnde der Außenwelt sich kund- 
gebende Eigenschuft des ProtoplasnM bildet den Ausgangspunkt von Sondeningen 
am Ortranismna. «iurch \v< li ]io Orprane zur Wahmehmunff jener Zustfinde hervor- 
ppheii. Dass da.^ Protoplasma auf von außen reagirt, dafür geben die Pro- 
tisten zalilrcicho Beh'p»'. auf liereits l)ei der als Protozoen bebandelt«ui 
Gruppe derselben (8. 2it. aufiuerksauj g^mupht wurde. Mau nennt diese Wahr- 
nehmung, die sich am Orgauismns äußert, Empfindung. Sie ist schon bei vielen 
Protosoen loeaUsirt. Ihr Site sind Si» ftttfierra PUwmMehicMen, nnd mneherlei 
Einrichtungen, FortMtagebUde nnd deij^eiehen, begflnetigen sie. Wm hier an 
dem indUTerenten Eftipembstrato gelelatot wird, gelit mÜ der Theilnng jenes 
Materials in dir Formelemente auf diese tiber, nnd hoi dt ii Metazoen 6nden wir 
in aUmfthliehem Fortgang bestimmte Formelemento mit jener Fnnetion betraut. 

Den beiden primfirtn Zellschichten des metazoischen Organismus kommt von der 
ersten Bildung mit dfui differenten Vorhalten ztini Korpt-r auch eine Verschieden- 
heit l)ozllfjlicli dt r Eniptindnng zn. und wenn auch deni Entndcrm diese nicht ahzu- 
sprecheu ist, so ist es doch gegua die große Alauüigtultigkuit äußerer Ueü^, deren 
dit Eetodeim theühemg wird, abgeschUwien. Die entedenttalHi Fmutionen gehen 
in einer anderai Bichtnng. Das Eetodenn tlberaimmt dieTermitteliing des Yerkehit 
des Oigeniamna nut der Anficmwelt, die umgebenden lieffien wirken enf es ein, 
ihre ZustBnde werden von Qun wahxgenommen, empfunden. Im niedenten Zn- 
stande — bei Poriferen — besteilt noeh kdne bestimmte Bondernug der ectoder- 
malen Formelemente. Es ist sogar nicht unwahrscheinlic h, dass hier auch dem 
Entoderm ein bedeutender Antheil der Wahrnehmung von Zustünden des unig'ebeü- 
den Mediums vermittels des in das Gastralsystem ♦■inp-efiilirten Wassers wird. 

Erst mit einer weitergehenden Sondemug im Körper, zugleich an die Ent- 
stehung eines Kerven- nnd Muskelsystems geknüpft, begegnen M ir SLuuesorganen 
(OOlenteraten}. Diese werden snerst dureh gewebliehe Sendemng hervergemfen. 
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Ea »ind noch keine »Organe* in höherem Sinne, indem sie nur (.luicli Ectodemi- 
zellen reprSsentirt sind. Einzelne Zellen werden von den anderen different, in sehr 
mamiigfaltiger Anastattong, sawi^en nüt VerUngenuigui Aber die Körperober- 
fllehe Tersehen und dnreb den Zusammenluuig mit dem Nenrenajstem alt Em- 
pfindnngMigaae aieli auMpreeliend. Das ist der piimitivate Scheidnügsproeess auf 
diesem Gebiet. DaaEetoderm, welchem vorher ein gewi»i«>sMaß von Empfindung 

innewohnte, behfilt dieses wohl, denn es besteht kein 
^' ' ' Ortind zur Annahme, dans es mit dem Auftrotcn \ on 




specialiriirti'ii liildungen verschwände, aber di«' letz- 
teren sind doch vornehmere, eine höhere Leistung 
als die indifferenten Ectodermzellen übernehmende 
Einrichtungen geworden. Wir hcnßen sie Smnet' 
xeüen. Sie reprAaentiren einen »geweblieben Zn- 



Vb m^i^.\ im oWK«. *Oigan« niederster Art (Fig. 518). 

ItSS?"« stoBeMJia *'l°hidlffV ^'"^ Gebilde Ober den Körper vertheilt, 

trat« z«ll« jJMtmJtoi. (KMh a reicher in der Nflhe des oralen Poles, wo Fortsatz- 

hildungen des Körpers, dichter mit ihnen iM St-tzt, 
als Onja/i' sirh ihirsfilkii Tfiitakel l)ei Cölcuteraten . Es ist hier dii' Anhüiifunjf 
jener Ekiiifiitf. durcli wclclu' mit der in den Tentakeln ansgesprucheueu Fort- 
satzbildung in daü umgebende Medium eine Erhöhung der Leistung sich aus^ 
spricht, und da die Tentakel noch andere Verrichtungen besitzen, kann man sie 
selbst lüebt knnweg als Sinnesorgane ansehen. So sind die Anflöge bedeutsamer 
Organrdhen noch in wenig ansgeaproehener nnd die Differendmng beginnt 
ans der Indifferenz. 

Die angegebene Yerlndemng des Ectodenns ist der indifferente Znstand för 
die ffildnng von Smimoiyniim. Welcherlei Art von Wahrnehmung sie dem Kör- 
per vermitteln, ist nicht siolit-r. Denn wenn aiicli die Kxistenz der Tastempfindung 
durch die Iteobachtiiiiir festzustellen ist, so blcibcu doch noch zahlreiche andere 
Qualitilten der Emptiiiduug im Dunkel. Wir schließen auf die Existenz liesondeier 
auf den Organismus wirkender lieize, auf welche dersell>e reagii't, nur aus dem 
Torhandens^ beatimnitsir organologiseher ESnitehtaugen. Ana dem cBSiReiitNi 
Verhalten der ihrer Natur naeh einer PereeptloB dienenden Oigaoisatf on folgern 
wir eine Versehiedenarla^dt der Betie aelbst, ohne daas wir liiB jetit la einer 
prieiaereB Behandlnng dieser Fn^n gelangen konnten. 

Dem ersten Znatande der DifTerenzirnug, wie er z. B. bd Hydra nnd Ver- 
wandten den einzigen, wenn auch in manchen Einzelheiten Termannigfachten Ap- 
parat für sinnliche Walunchtniing darstellt, tritt gegenüber die Jii.thililunf} von 
Ein-.rlorr/niun, welche Itci höheren dUenteraten bereits in mehrfacher Weise be- 
stehen. Der einfachere und ursprünglichere, im Integument verbreitete, oder in 
demselben anch local beschränkte Perceptionsapparat, in den M ir die Summe sei- 
ner Binaelbestandthene anaammenflaaen, wird ala der Ausgangspunkt jener nenen 
Sondemngen anznsehen sein. IMe Ontogenese, so wdt aie bekannt is^ giebt daftr 
Bestfttigang. Der phjletiaehe Weg ist filr jene Bildungen nun großen Theil noeh 
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nicht crüchlosjieu. Aus Allem, was die Oifranstmptnr nnd ihr onto^cneüscher 
Aufbau ergiebt, darf mau jedoch folgeru, dttüs die eisteu .Soiidcnm^cn im Ecto- 
(lerm die Vorläufer für jene höheren Befunde abgaben, dasä al^o fUr diese nicht 
sofort deren fanetioiielle Bedentiiiig und dmit nub £e BewmdeAelt Ilif er Sbrne- 
tnr gldehsam »ad hoe< hervortnit Weleber Art ünmerbln die Wehmelunimgea sefai 
mUgiBUf welehe doreli aoleh bOhere Oigne vermittelt irerden, ao kdinieii sie doeh 
nur auf dem Boden aner indifferenten Empfindung entetMideii sda» anter «ncoernive 
erfolgter Änderung der Qualität ihres EmpfindungsvermifgeDä. 

Wie der erste iudifferente Zustand im Ectodcrm nnr gleichartige Elemente 
aufweist, deren jedes ein p^ewisseH, wenn auch auf tiefster Btufe stehendes Maß 
der Empfindung vermittell, und wie au* diesem Zustande nachweijilich jener eat- 
sptaug, iu welchem ein Theil der Ectodermzellen, in Sinneszellen umgebildet und 
Aber den Kdrper vertheilt, zur Vermitteliuig einea hdhereu Empfinduugsmaßes 
^rat, M> iet von diesem ein dritter Znstand abznleitm, in welehem zu den verlier 
bestehmden noeb neue Einriebtvngen bbuntreten. Solebe xdgea rieb, am Sum- 
mm von Sinnesselkn angebaut, in bOberer Ansbildnng. 

Damit ist Ahr den gesamroten Orcranismus eine Reihe stufenweise entfUtater 
Organe entstanden. Wir hal» ii im indifferenten Ectoderm, in welchem die neuere 
Forschung bereits eine Verbreitung von Nerven nachwies, auch den functionell 
indifferenten Sinnesapparat zn erkenneu. Hie Entstehung besonderer Sinncszellen 
erhöht die »ensiblen Leistiiugfu deo lateguments, und durch die znsammengesetz- . 
teren Orgaue werdeu dcui Organismus Walirnehmungm hcsotukrer Art, durch die 
Wirkung hesümmkr specißteker liei»e enManden, ennögUekt, 

Damit entstand eine Tbeilm^ der pbyriologiseben Leistmig. Wir veT" 
den uns vorstellen mflsaen, ^ass die Sumesaelle einen Tbril ibres Empfindnngi- 
Vermögens anhebt, indem em anderer Hieil davon sieh weiter entwiekelk bat 
Wenn sie vorher noch verschiedene Reize empfing, so wirken jetzt nur gewisse 
derselben, und das betreffende Organ bietet eine specifische Eiiergi' . Dic^e Ar- 
hcifxffifiliiipf fulirt anch hier z.u einer Ver\'ollkommnnng. um so mehr, ab da» Or- 
gau sich nicht muhr auf einen (Jompiex von Öiimeäzelleu beschränkt, snudem aus 
seiner Umgebung noch andere Theile in seine Dienste zieht Auch dieses ge- 
schieht in stufenweisem Procosse. Zuerst ist es nnr benaebbartes Epithelgewebe, 
dann Mtt das Integument bi vollere Hfllfrleistnag, tind endUeb kommen aneb an- 
dere (hsaasyslenie snr Abgabe von HalÜMTganen nnd gestalten das betrelTende 
Suuieso^Saa sn bober ftanetioneller nnd morpbokgiscber Atisblldnng. 

Die grofie Uaobigfaitigkeit der Werkzenge für die Sinneswabrnehnnnig ver- 
langt eine Ordnnng. Eine solche ist nicht in ganz sicheren Normen herstellbar, 
aber nach dem Grade der auch durch Betheilijrun^ der Nachbarschaft gefthderten 
Anshildnng können niedere und hfifirrr Or^fitne morphologisch unterschieden werden. 
I>ic nifihi-fii. als liautsinnesorgaHe bezeichnet, beaitzen im Integument Verbrei- 
tung, kuuueu aber selbst wieder höhere Ausbildnugsstufeu erlangen. Die liöhercn 
Sinnaorgam dienen ausschließlich specifiaehen Wabmehmongen nnd vrerden in 
BSr*t nnd Rieehorgane getrennt, von denen nur die beiden leteteren bei den 

0*S«Bb««T, VcrgL AiatoaU. L M 
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Wirbelthieren je eigener Art dnd. Dieee Abtheilm^n simi in der Thierreihe Jeweili 
durch sehr versehiedene Organe repräaentirt, nur zum Tlieil in fest begründeter 

Htellunp. Fflr einen ^'oßen Theil herrscht aber Unsicherheit, und in den Organen 

des Hautäiuues ist höchst wahrscheinlich eine Anzahl physiologiach sehr verachie- 

dener Apparate geljurgen. 

Die Schwierigkeit der Beurtheilung der äinneeorgane beruht suni gToi3eu Theil 
dftrin, dsM wir dasn den H nfiBteb nur dnreh vntere eigene Organimtlon empüuigen. 

Au» der Ähnlichkeit der Structur der betrefTenden Organe mit unseren eigenen 
achließen wir auf die gleiche uns bekannte, weil von nn« erprobte Function. An- 
ders verhält es sich mit vielen Organen, die durch ihre Structur zwar als Fercep* 
tionsorguM sieb emeieen, äena Qnnlltit der Perception aber uns verborgen bleibt, 
da sie mit den betreffenden Organen unserem Organismus fehlt. Es sind daher mdir 
oder minder begrflndbare Vermuthnnfen, welche an die Stolle der Erfahrnng treten. 
Levdiu hat schon vor langer Zeit in der Aufstellung von Organen eines sechsten 
SInnee das üngenilgende nneerer Einsieht in das fonetioneUe Yerbalten Jener Sinnes- 
organe charakterisirt, und wenn wir die morphologischen Befunde sprechen lassen, 
so erhalten wir daraus Zeug^nisse fiir die Annahme nicht nur beträohflirber quali- 
tativer Differenzen iu der Leistung bei den homologen Organen, Douderu auch der 
Existens Ton Organen, welche pbysifdogiseh ginstieh anl^erbalb unserer Benrtheilnng 
liegen. Damit »ei zugleich :iuHgei>procheu . dass wir mit den obon sngeftthrten Or- 
ganen keineswegs eine Beschränkung behaupten wollten. 

I. Organe des Hautsinns. 
A. Verhalten bei Wirbellesen. 

§229. 

Die im Eetoderm entstandene Sonderang hat ans einem Theil sdner Fom- 
elemente sehen bei den CÖlmteraten Gebilde herveigebmoht| weldie nieht nnr 
dmeh' ihren ZnaammeDhaag mit I9err«B, sondern nveh doreh ihre meist aeUanke 
Gestalt and naeh anßen geriehteten Fortsats als SkmeaseBm an denten sind. 
Der starre, borsteuartige Fortsatz (Sinncshaar, Tasthaar] lässt sie anr Auf- 
nahme mechanischer Reize (Tastempfindung) geeignet erseheinen. Sie erscheinen 
häutig' an liestinimten Kegionen, am reichsten an den Tentakelgebilden, bei den 
Medusen auch am 8cheibenrande. Oh anch bewegli( lie Cilien der Sinneswahmeh- 
mung dieueu, bleibt dahingestellt. Auch bei Wünmr/i finden jene Sinneszellen 
Verbreitung, wo nicht die Cnticularbildung des lutcguments es hindert, und schon 
bei Plathelminthen stehen sie an manehen OrfUdikeiten in bflsehelfönniger Gruppi- 
mng. iän mehr yereinzt^tes, aber gleiehmifiiges Vorkommen we^ das in Fig. & 19 
gewihlte Beispiel vom Regenwnrm, wo wa die Blnnesaellen angleioh ndt basden 
Fortsätzen sehen, mit denen sie sieh in einer sensible Nervenfasern anihehmenden 
Schicht ilun htieehten. Dass die als Sinneszelleu gedeuteten Zellen Überaus mannig- 
faltige Bildungen vorstellen 's. Fi^r. ' Iflsst entweder einen sehr differen/irten Zn- 
stand annehmen, oder es mögen vielleicht .nicli aiulere EleiKcnte mit zur An- 
schauung gelaugt sein. Eine engere Vercinignng einer Anzahl \ on Sinneszellcn 
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bildet bei den Chfitopoden den Anfang einer b«th»'ron Eiiirichtuns. Die Sinneä- 
zellen -svcimIcti von Iftngeren EpiilermisTiellcn imigebeu uud formiren zum ersfm 
Malr ein Orffan in lüumlicher AhgrmxHiuj, ein sogenaniUes Bcdierorgan. Solclie Or- 
gaue linden sich bald zerstreut, bald in Gruppen reichlich in der Umgebung dm 
Mundes, oder ««eh in dMsen CAvitit, daher aie ab ftAmedboryane gelten. Im 
Integomente eteben rie aof retraetitea Hfigeln 
und fn metamerer Anordming an der Seile des 
Kßrpera, Seitenoupme, mlehe aneh den Hirn- 
dineen zukommen. 

^^*''\ <1en Arthrrrpo'h'n wird die Aii«'>i1'liing 
jener Urgauü wieder iliiroh die Cuticui:irt)e- 
kleidnng des K^^rpers gebeutmt und andere 
Bildungen faugireu. Sie führen auf die oben 
efwlhnton Organe sorddE nnd beatelien ans 
Veriiiigening einer Zelle der Epidermis (Hy- 
podmmis), cUe mtt einer NerrenieUe in Yer- 
bindnng steht. Der Zellfortaatz besitet eine 
cuticulare Scheide , so dass sieh seine Beweg- 
Hchkfit auf die Häsin bpsrhrftnkt. Diese T'/v^- 
boTüt) n linden sicli in mannifrfaUijrer Art an 
den Eudi'n der Gliedmaßen, sowie, au den An- 
tennen bei Cruataceen ; auch den Tracheaten fehlen aie nicht, wenn sie auch ein 
besehräukteres Yorkommeu besitzen. Sie zeigen mancherlei Verschiedenheiten im 
feineren Verhalten nnd ml^n aneh fBr andere Wahmehmnngea dienen, Uber 
wekbe eine sichere Eafseheldnog nloht mflglioh ist. Besonders jene Befände, an 
denen die modifieirten Organe besondere Körperstelleni wie am Kopfe einnehmen, 
mOgcn dafür spreeben, dass die Peroeption keineswegs nnr meehanisdie Reise 
▼ermittelt. 

Im lutegumente der Moihislnt treten mannigfache, der Sinneswahmehmung 
dienende Einrichtunsren auf In allireineiner Verbreitung finden sich die schlanken, 
oft wie Fasern erseheiiu iiden, nur au der Stelle des Kerns verdickten Zellen, deren 
Basis mit 2^'erveu /uäummenhängt. Sie stehen zwischen den anderen Epidermia- 
etomeaten, seien e» in^fliweate EpHheheellen oder DrOsenssUen, Tertheilt. Bald 
entbehren sie inßerer Fortsfttse, bald sind solche vorhanden and bilden Bdndel 
von Sinaeshaaren. Bedeutend grofi nnd anf der ansehnlichen nach anßen gekebrten 
Fliehe mit saUreichen Sinneshaaren besetate Zellen ersclieinen als Modiiicationen 
der ers^enanuten, sind aber in ihrem Vnrkommeu besclirilnkt. £ine Hftnfiing sol- 
cher Formel i inente an den Tentakelgebilden, wie auch an anderen vorspnn«rfndeu 
K i"]! rtlii ilen. lilsst diese zw Wahrnehmungen besonders geeignet erseheinen, ohne 
da^ss dir (^ualit it der letzteren ausschließlich auf mechanische Heize beschränkt 
anzuuehuieu wäre. 

Aus den allgemeinen im Integuniente v erbreiteten Einrichtnugen treten vieler- 
In loeale Bondernngen hervor, welchen bald eine grdfiere, bald eine geringere 
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AusdehnoDg an der KOrperobeiiiächc znkommt. Zn den erateren zählen die /ahl- 
retehen, die Sclialmutlt^e der Chttonen in regelmäßiger Anordnung dnreliaetnn» 
den Gebilde, welclie num Au^utm benannt hat Bie bestehMi ans kolbig geendigten 
ZeUbildnngen, welehe die Poren der Selialenplatten dnnliBelicen nnd von einer 
dütinlamelle, die sieh ancb svisoben ibnen findet, bedeekt wwden. Sin grOBerer 
Complex zieht von einun unter der Schalenplatte befindlichen, wahrscheinlich 
nervösen Faserstrang ans, schräg dnrch die Schale zur Oberfläche, nnd zweigt 
nahe an derselben die kleineren Gebilde ab, welche je ein "rfißeres nmcreben. r>a 
die chitinOse Decke sowohl die kleineren als die größeren Aestheten« vom um- 
gebenden Medium abschließt, kommt diesem nnr eine mittelbare Einwirknng zu, 
so daas die Einrichtung zunächst wohl nur der Tastempfindung dient Dass aber 
aneh andere Wahmelminngen von aoloben Organen erworben werden kdnnen, wer- 
den wir bei den Sehorganen anfahren. 

Die unter den MbUttBken verbreitete, ana dem Integanient hervorgegangene 
Mantelltildung und ihre Bedeutung für den reeptratoriachen Apparat hat wahr- 
acheinlieb die Controlle des zur Athmung dienenden Wassers vollziehende Bil- 
dungen entstehen lassen. Ans einer H.tnfnn«r der auch sonst in der Mantelhöhle 
vcrhreitetcn Rinneszelleu gehen in der Nähe iler Kiemen snree?sive rltnmlich 
abgegrenzte Gebilde hervor, die durch, kiemeubl;ittabiiluhL- Faltungen zu einer 
verschiedengradig ausgebildeten Oborflächenvergrößcning gclaugcn können (Proso- 
branchiaten). Sie werden als Rieehoigane [Osptiradienj gedeutet In die glmohe 
Kategorie gehören Organe, die ala HOdcer oder Widate in der HanleliinAe der 
Clutoneii den emaelnen Kiemen ngethdlt odw nnr m Beaehrlnknng an treffen 
tind. Sie etttqireehen wenigstens anm Theil den Oapliradien. Andi an den Tes- 
takehi der Molinsken ergeben aioh vielerlei durch Ausbildung des Sinnesepitheb 
ausgezeichnete Gebilde. Nicht minder mannigfache der Sinneswahmehmnng 
dienende Gebilde kommen in der Mundhöhle den verschiedenen Abtheilnn«ren der 
Mollusken zn, ebenso wie jene bei Wörmem ectodermuler Herkunft. Man deutet 
sie gewiäs nicht mit Unrecht als Organe des Geschmacks, allein es waltet hierbei 
doch nur die Wahrscheinlichkeit. 

Zahlxeiehe andere hierher gehörige aenaoriaehe üniidituigen des Integn- 
ments im wdten Bereiche der Wirbellosen llbergdiend, sollen ^e obigen Angaben 
nur die Verbrdtung und Bondemng von Hantannneaorganen darthnn, sie sollen 
aeigen, wie der indifferente Apparat in locale Differenzimugon flbetgeht und da^ 
mit wohl aneh eine Änderung seiner fnnctionellen Bedeutung erhält, bald Tast- 
wahrnehmnnsren vermittelnd, babl ohcnii.scbe Kelze oder andere, die nielit näher 
he;-ti'?H>il»!ir ^inil. l''(lr die Unterecliolduujir letzterer (hyane in (ieruchs- oder Go* 
schmacksurgane ist die Lage de« Organs in Betracht genommen. 
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B. HautsiimesorQane der Wlrbelthiere. 

Acranierbefund. AUgemeinea Verhalten der Nerven sum Integiuueut 

bei Cranioten. 

§ 2ao. 

Mit dem Aufenthalt in WasMcr « rlnn^'t der OrganisDin» einen bedeutenden 
Reichthum von Sonderungen percipireuder Werkzeuge, die im Integument ver])reitet 
sind. Dies trat schnn hei Wirbellosen lu rx or tind kommt noch mehr bei den Vprt«»- 
braten zum Auodruck. Einfachere Ziistämlc ätelica aber auch hier am Aiitaiifr, 
und bei Acrnnirrn sind es xvvi^i ht u J«ii anderen Epithelzellen vertheilte ütnnc^'i- 
xclkiij die Uber den Körper verbreitet sind. Jede trägt einen starreu Fortsatz au 
ibrer Obeiffliehe. Nur in der Umgebung des Hunde» »ind oembünTte Gebilde m 
Stande gekonmen, indem an der Seite der Biieealdrren ein Besftti mit Btlndeln 
Ton Zellen beatebt, welebe theil» Winperbaaie, tlieils starre Haare tragen. Ein 
besonderes Sinnesorgan nimmt in Verbindung mit einem durch reichen Cilieubesatz 
ausgezeichneten Organ (R.lderorgan) hier im Vorhofe die Gegend der reebten Seite 
der Chorda dorsalis ein. Sinneszellen trügt auch noch das Vi ltim. 

An diesen Kinrichtungen ist ansschlifßlich di«' Epiilcrmis Im tlicilicrt, in wel- 
cher sie litgtn, ohne dass eine scharfe räumliclie Ahgreuztmjr bestellt. Es sind noch 
keine di.stincten Organe, in deren Aufbau sich Summen vou Zellen vereinigten, 
und dadurch stehen sie anf einer tieferein Stnfe, als Bildungen, welche bei den 
Qraniokn sieh darstellen. 

B^ diesen ist sehon durch die M ehisehiehtigkeit der Epidermis eine B<h 
dingnng fftr CrnnpHoalionen gegeben, nnd es gewimien danut Ner?en in der Bpi> 
demUs Verbrritnng. 

Aus zahlreichen BeolMchtungen en^-ftchst uns die Vorstellung, dass die aus 
dem Ectoderm entstandene Epiilt ruiis ilt r Vertcbratcn nicht bloß ans Zellen sich 
zu8ammcnj<etzt . eondem dass an ihrem Auf)i:iu sich auch Nerven betheiligen. 
Diese durclisetzen die Lederhaut und treten iu kleinen Faserbündeln in die Epi- 
dermis, wo sie auf intercoUulärcn Bahuca sich verbreiten, eijie Art von Durch- 
Üeebtung vorstellend. 

Die Nerven nehmen bdm Eintritt in die Epidermis eine andere BesebslEBii- 
heit an und ihre blassen Fasern (Fibrillen) amgen reiebe Vertstelungen. Sie 
gelangen bis znr IvBersten verhornten Schiebt, wie in Fig. S»20 an ersehen ist 
Wo ein bedentendeores Stratum comenm vorkommt machen sie an diesem Halt, so 
dass bei dem successiven Verhoraungsprocess auch immer ein peripherer Theil 
des intercellnliircn "Nervenorertecht.« dem Ahstorhen verfallen muss. 

Wo diese Faseru endi>ren. o)» elientalis interccUnlSr oder nicht, ist .'innoeh 
offene Frage. Die Wahrscheinlichkeit, da.Hä s^ie mit den Zellen auf die Dauer ihres 
Lebens zusammenhängen, ist lücht anagesoMossen, bia jetzt aber nicht auf direete 
Tbatsachen gegründet Ebenso wenig bemht «ber aneh die Angabe freier Inter- 
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ceUvUrer Endlgmig auf mehr «Is «nf der Thttsadiet dass der dvreh Beegeotieii 
Bielifiwr ^madite Nenr von einem gewiaeen Pimkte u id^ mebr m erkenneii 
ist. '^elmehr bestehen vnele Gründe, welche die Annahme eines Zusammenhangs 
der interepithelialen Fibrillen mit den Zellen des Epithels begründen. Die Vei^ 

breitnng: der Nerven in der Epidermis iHsst diese in ihrer (k-sammtheit als em- 
pfindenden Apparat erkennen, wobei die Qualität der Empfindung wohl auf der 



riff.m 




M^rnawrtlieilaDK in der Haut von S:i I & tn n n d r a ascnloia. *p Epidermi«. A Caticalk. h Kmtm> 
bAndnchen, velehe dorcb di« Lederb»ut cor Epidermis (elMgeiL tUtch Q. BcTzti;».) 

tieftten Stufe anzunehmen ist. Es ist ein iiidifft-renter Zustand vorhanden, deiiB 
wie die Zellen der Epidermis verhalten sich auch die Nerven indifferent, und 
daraus sind wohl die differenzirten Oobilde entsprungen, au denen bestimmte 
Si/iiir.sxpllen unterscheidhar sind, uud nach dem Verhalten derselben sind meden 
wid höhere Organe zu unterscheiden. 



Ausbüdimg differenter Orgaue bei Cyclostomen und Ichthyopsiden. 

§ 231. 

Die vorhin dar?»'le?te Einrichtung bildet eine fundameulale, welche düTch 
die ganze Wirbellliierreihe waltet, aber sie stellt in dem dargelegten Zustaude 
noch keine discreten Organe vor. Solclie sind mehr oder minder au U^iunmte 
örtliddteäen geknüpft, wenn sie auch aus dem niederen Znstande entstehen. Die 
e i nfa eber en Eiariebtungen, au denen die Lederhant wenig oder gar nieht Th^ 
imnmt, tuttexaeheideii 8i<^ vom aoldieiif an denen aneh die Ledediant betheiligt iai 

A« Einfache liaatstnnesorgane. 

a. An der Oberfläche. 
Wir treffen sie in dem verschiedensten Befunde bei Cgclostonim in grflbchen- 
föimigeEinseakangen am Kopf und an der Kiemenregionin regelmäßiger Vertbeilung 
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un»l von da bis zum Schwänze erstreckt i Pctrifuiifum). Auf leiflitcü Erhel)ungeu 
der Umgebung und an ihrem Grunde tindet sich in Kegelform vorragend ein Smue»- 
organ^ an velohem die Lederhant eine dflmie Strael» huäM. Dia E^^ifliel dea 
Ofgaaa geht in daa benaehbarte EpiOiel Aber, welehea dnieh adne MebneUehtlg^ 
keit gegen daa rinaohielitige Bpithel dea Organa eonttaatirt nnd daa letatere eben 
ffie Einsenhing rieh daratellen llaat In feineren Ban bieten diese Organe höhere 
Formelemente, welche, so woit nie Sinneszellen vorstellen, aüsgebancht sind nnd 
zwischen sich in größerer Zahl schlankere Elemente als Stützzellen besitzen. Bei 
größerer Ausdehnung stellen diese Organe auch Plnffrn vor, w.'lhrend die kleineren 
als Knospen erscheinen. Die gruppenweise Anordnung der Orj^.'inc besteht auch 
da, wu von ihnen Keihen dargestellt werden. Die Innervation des gesamnUen 
Apparate.s geht am Kopfe von mehreren Nerveoästen aus, während sie am übrigen 
Körper, ohne dau rie da eine Seitenlhne bildeten, vom N. lateiaUa (8. 815) be- 
anglirird. 

Sotehe Gebilde, Umwandlnqgen von Epfthelatreeken, deren Formelemente 
theüa Sinneaaellen, theils BtSteeUen vorstellen, bilden mit mannigfachen Modifi- 
eaiionen, sei es des Umfangea, sei es die des Verhaltene der Binneszellen ini l 1 r 

Stiltzzellen zu einander, die wesentlii-listen Ilautsinnesorgane der im Wasser It bon- 
den Vertehrateu. Mit ihrer DitVerenziruug ist auch an den Formeirnienten eine 
Ausbildung erfolgt, indem die pereipirendeu mit einem feineu Fortsetze das Niveau 
des Organs zu überr<igen pflegen oder doch mit demselben dem umgebenden Me- 
dium zagelcehrt sind. 

In größter Ifanniglaltigkdt finden aieh dleae Gebilde ^dla ala EkuOtnoapen 
ana Gruppen im mehraehiehtigen Efnfliel angeordneter Sinneaaellen, Üidla ala 
Endhügd bri grOfierer Anxahl der in ihnen TerwMideten Sinnea- nnd BttttsnUen, 
mit Vorspmngsbildungen der Lederhaut eombinirt, bei Oanoiden tmd Knochpn- 
fischen. Die beiderlei Formen bieten mehr oder minder vermittelnde Zwischen- 
stufen. Wieder ist der Küj)f der bevorzugte Silz, wenn auch am llbri^en Körper, 
so in dem die Schuppen bedeckenden Epithel, gleichfalls eine Verlucitungsstfltte 
besteht, wo sogar eine mehr oder minder bedeutende Regeluiiißigkeit in Keihen 
oder üruppcn obwaltet. In beiden Fällen sind die Nervengebiete maßgebende 
Faetoren. An den Organen mancher Kno- 
ehenfiaehe (a. B. der Qyprinoiden) beateht 
dn regehnlßiger Untergang nnd eine Nen- 
bUdang. Daa Organ tritt gegen die Ober- 
fläche hervor und wird schließlich ausge- 
stoßen 'Maureui, jedenfalls kommt es zum 
Schwunde, und seine Stelle nimmt eine aus 
verhornenden Zellen gebildete Verdickuiifj 
ein, welche, nach der Mitte zu verdickt, 
marginal abgeflacht, die sogenannten Fart- 
organe Toratellt [8. 91). Ea iat beaehtenawerfli, dau Ider der Untergang von Sfan 
neaorganen Ton efaiemVerhoninngaproceaae der Epidermia gefolgt iat. Wir werden 




HaotüiDnc^orRane ein«« 8«lftchi<>r- lAckD- 
thlki-i Embryo |8t«n« d«r SeiUaUai«). «( 
aMtmllw. M SinaancUen. n NWT. (KaÄ 
F. Maoxbk.) 
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nochmalä daranf zurflckkomraen. Für die Vermehning ist ein Theilunpproccä;} 
▼iifcsAm, wie es aaoh in Fig. 522 wenigstens in Andeutung erkennbar ist 

Wie der Kopf som Bitie jener BinneBerguie bevorzugt ist, so eneh^oi es 

«idi an demaelben bestebende 
FortoettbEdoBgen, welehe als 
»Bartßdent bezeichnet, sowohl 
bei Oanoiden (St5ren) als «och 
bei Physostnmon vorkommpn. 
Wenn iincli nrnpi-flntrlich diesen 
(jel)ilden eine andere Bedm- 
tnng zugekommen sein mag 
(8. 3G3j, so eisebeinen sie doch, 
dnreb Nenrenreiebtiuim ansge- 
seiebnet — aneb M oskidatiir 
(m) dvrdiseirt lä» — sowie un 
Besitse großer Mengen von Knd- 
knospen im Dienste des Emplin- 
dungäapparates in ihrer her\ or- 
ragendsten liedeutung. Die (»r- 
gaue (.s) finden sich in der Epi- 
dermis in Gmppen (Fig. 522), 
zawdlen so didit bei einander, 
dase die Entotebnng der klune- 
ren ans einer TbeUnnggrOfieier 
sehr ansdianUdi wird. 
Das bereits für die Beziehungen dieser Organe zu Nerven für Cyclostomen 
Bemerkte hat aneh für die (Jnatliostomen seine ( Jeltiing, und es ist speriell der 
N. fnanlix als der Jene Organe wenn nicht producirende so doeh tragende >'erv 
erkannt. NiU-hst diesem der N. mtpis. AVie der erstere den Kopf heherrsrht nnd 
seine Verzweigungen jenen des Trigeiuiuus zuthcilt, um damit sein (iebiet zu er- 
weitern, 80 hat der Vagna dnreh den Norm lateralis ebi bedentendet Territortnm 
an d<» Bnmpfoberflttehe, und es wird begrdffidi, welobe Anadehnvng die Yer- 
tiidtamg jener Organe damit eilangen kann. Der JViri«« lot^ralw n^' steht aber 
mittels des R, reirocttrrem farialiit mit dem letztgenannten in Verbindong, wie aneb 
dabd eine ähnliche Verbindung des Facialis mit dem Olossophaiyngens vorkommen 
kann und dann imOebiefe von dessen Ästen wiederum jene Organe sich vorfinden. 
Die Betheiligung des racialis an der Verhieitung der in Kede stehenden Sinnes- 
organe geht aus dem genannten Verhalten hervor. Ks ist Lri/i riiifnrJi <snisilihr, 
sondern ein s-cnsormiicr Serr, indem es sensorische Organe sind, weiche von ihm 
innenrirt werden. Die Verbindungen des Facialis, vor Allem mittels des Ramns 
retroenrrens mit dem Vagos, erscheint als der Weg^ anf weldiem Tom FteiaUi die 
Sinnesorgane enengende Eigensohaft aof den Yagns flbeii^. Die Kgenüifln- 
liehkeit der jenen Oiganen ankommenden Herren kommt aneh im hiateleglseben 



Qnencknitt ein«« Bartfitücn« von Barbu» flutiatiliii mit 
zahlreichen Hauieinaesorgaopn. H'p Epidermis, s Haiitrtinues- 
orgaae, deren manclie ihre EnUtehniig aai einer Tbeilung cr- 



Digitized by Google 



I. Orgme dM HMtotmw. 



S57 



Veibalteu zur (iuhuisg FiKCrs]. 8<» dass <"inp STirocssive Ausbrt'itiiiiir ilcs Facialis 
in dem ycmmmten, jene Organe prodiicirtmleu (iebiete anzuuehmeu sein dürfte. 

Dem FaeiafiB kommt damit eine anter allen Gebirnuerven hervorragende Be- 
dentnni; zu, und ^eses wif d noeh dnieh den AoostiesB erhöht, der doch mit dem 
FaoiaUs einen gemeinsameii Nemn Torstellt. Anßer jenen Mengen kleiner Ben- 
aorieeher Orgaae iat also dem Aeasdeo-Faeialia noeh ein miehtigea Einzeloigan 
zn^etheflt, das LiAgrmth, fBr t^ elchf's wir doch einen nicht minder unhedentenden 
Anfang voran»Metzcn mtlsaen, als ein «olclier auch in anderen sensorischen Organen 
gegeben ist. Oer ursprüngliche Facialis ergilbe sich deinfreinHß als ein A>ff>fon;/s- 
punkt Hfl, f sr iisori/irhrr Orf^rnr, rr,)i irrlrltni finM srin^ .iushil'hoi'/ .imi L'ih;/i inth- 
bhi.*tjh(H fand, und von da au^ iftinc uudt x ur Sondeniny th r ynnH fuJti cude vigeii- 
artiyc Difjfcrciixirung naiuHy vulats die anderen, auf niederer Stufe verblciüciidj IlatU' 
sinnegorganB vonteUeUf welche wen^r in hochgradiger AnBluldnng dm E^ehien 
ala dnrcb Theitaiahme der Umgehung and Combination von Summen von Einael- 
Organen an höheren Stufen gelangen. Der Znsammenhang der Gehörorgane mit 
den Hantdinnesorganen ward aehon von Anderen geäußert, und dabei auch Be> 
dentnng auf ^e Einsenknngen gelegt, wie sie beiderlei Bildungen ankommen. 

Die BetraebtoDf dieser maoaigfiiltlgen Organe von einem Funkte ans darf 

nicht nußor Acht lassen, dass nicht sowohl nur eine Ausbreitanc: de» FacialiB die 
Einrichtungen schuf, als auch das Ectodcrm, ans dem sie bestehen; denn, wie schon 
oben bemerkt, der Nerr des Organa kommt erst nach des letzteren Bildung zum 
Voiadein «ad seigt daan seinen ZnsamBonhaag den» Faoialis. Hit dar phfh' 
tivcfien Entfaltnnp des Körpers ist somit der Bcjrinn der DlfTcrenzirnng an der ri- 
pherie wie central ^rleichzeitig sich vorzustellen, wobei mit der Entfernung dcä Or- 
gana die Verbindung mit dem Centrum als Nerv sieb ansapann. Die Organe sind 
also nicht etwa Sprossnngsprodncte dar Nerven, oder solche, die anerst ohne Nerven 
gewesen wiren, sondern beiderlai Oebilde sind ala sosammen entstandene anftufimsen. 

Die Oigane betreten eine höhere Stufe, sobald nicht mehr nur die Epldormis 
an ihrer Zusammensetzung betheiligt iat, sondern auch das Coiinm in Ififlelden- 

srliaft tritt. Wir sehen das schon bei den aiif<re führten Znatinden, an den Er- 
li» l)uagen der Enilhiljrt l oder bei Cyclostomen in der Verdiinnung. In weit höherem 
Maße kommen Bctheilig^ngen der I.,pdprliaut an der Herstellung von Hehutzvor- 
richtungen unter tieferer Einbi ttiui).' «U r ( h^raiu- schon von den Selachicru an den 
Fischen zu. Aber selbst diese bedeutend complicirteren Bildungen nehmen von 
einfacheren ihren Ausgang, und diese zeigen sich somit als der erste Befiud. In 
einaeliieB VlUlen erlangen ^ese Organe bei Knodienfia^en <^e bedeutsame Ans- 
btldang, auch dem Volum nach, wobd sie einen eolosafd an nennenden Umfang, 
auch maaehe stmcturelle Uodifieation gewinnen. 

b. Eingeaenkte Organe. 

§m 

Dvreh die Beriehnngen aur Umgebung entstehen für die Hautainnesoigaae 
maneherlei Befunde, wdehe wir für sich an betrachten haben. 
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Ein Stflek Tom BostniB tod Seyliiom mit Q»llertrOlir«n. 
M avIntMid« K«nr. . m Am^M. t BfthjM. « Pk«h*«t. 



I. läue tvie es aeh^ besoDd«» EiniiAhtung liegt in den OaUertr&ißrm oder 
Lorwmm'Mbm Jm/wUsm vor. Simiesaigaae ImImii lieh tief unter das Intega- 
ment eingesenkt und eonunnindTea dnreli lange Bohren nneh anßen. lEHe finden 

sich bd SdaiMem in einidnen 
Gruppen am Kopfe, in Böschel 
gmppirt, und ihre Mflndungen 
lassen siebf^nniffe Stellen am In- 
ti'gument erscheinen Fig. .')2.S ri . 
Die erste Canalstrecke durchsetzt 
senkrecht daa Integument [c, c ]. 
Von dasetBtsieheindInnwandl- 
ger Gmuü [a*) fort hi Tersehied»- 
ner Llnge» und findet in ^er 
erweiterten Endstrecke, der Am- 
pulle, seinen Abschluss (a). Zu 
jiMler Ampulle tritt ein Xerven- 
zweig. Die von Epithel ausg^e- 
kleideteii riiihri-u niud mit einer 
glashellcn GallertSnbstamB erfdllt, weiche bis zur Ampulle sich erstreckt, bald geht 
sie sHwIlhHeh In jene tiher. Sie ist mhrscheinlich ein Prodnet des Epithels. Die 
Ampulle ist bald scharf von der BOhre abgeaelit und aeiehnet sieh dnroh radilr 

geordnete Bnehtni^pen ans, deren Winde naeh famen vor- 
springende Fieber abgrenzen (Fig. 524). Aneh im Btn 
der Ampullen ergiebt sieh eine große Mannigfaltigkeit. 

Die Ampullengnippen gehören verschiedenen Ner- 
vengebieten an , und zwar sind es dieselben Nerven, 
welche das Canaisystcin des Kopfes versorgen. Eine 
AmpuUeugruppe erstreckt sich 8upraorl)itul zum Kostruni, 
zu ihr tritt ein Zweig des Supraorbitalastes des Facialis 
(vergl. Fig. 526 8of). Desselben B. bneeaUs tritt sn bne- 
ealen Ampnllengmi^em (Fig. 526 bm deren vorderste 
an der Untwseite des Boatmms vor dem Bieehorgan 
(Fig. 526 Ä\. Aneh der Hyomandibnlamerv sendet 
AsteznAinpuIlengrappen(i&n', J). Eine hyoidale (imppe 
erhält bei Rochen eine l)edeutende Entfaltung ihrer RhIi- 
ren, welche l)iischelfr>rniig »owidd dorsal als ventral sieh 
tiher die Flosse vertheileu, dorsal auch gegen die Occi- 
pitalregion ziehen (Kajaj. 

Zn diesen Bildungen sensoriaeher Apparate geeeUen 
sieh im Bereiehe der Fische noch maoehe andere dgener Art, wetoho btf ihrer 
Beschrinknng auf Uefaie Abih^ungen oder emaelne Formen hier nicht Berflek- 
sichtigung finden können. Es sind, wie die betraehteten, wieder Differensimngen 
der Sinnesaellen rathaltenden Epidermis. 



«»all. 




Zwi"! i'in2elne AmpnUfn r.^n 
dvmsclbeti. .1 toh d. r Seite« 
mit dem Nerr n und einem 
Bölire t. U AmpaUm- 
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Die Ampidlett lind bald mit vtir wenigen, bald mit vielen Ansbachtongen ver> 
•eben, letzteres bei Hexanehns, wo auch zahlreiche (9 — 12 Rühren an vielfach ge- 

thellter Ainpiiüo cnffprinpron. T>ie Rühren wechseln pleiclifalls nn T,änpe Am kiir- 
MSteu siutl sie bei Hexaaciius, ganz unter der Oberflüche beäudlicb, am bedeatcndsteu 
bei Roeben, wo aie weite Stredcen «uOcklegen. 

Die mit Ri)hren zor äußeren HOndnog gelangenden Ix)reosini*aelien Ampullen 
bieten eine bestimnno Cruppirnnp, bei vielen Selachiern einen Zusammenscblns» in 
Kapseln mittels eines interampnUären festeren Gewebes, aus welchem die Bühren 
heraustreten. Ihre Mündungen sind raeist nicht sehwer zu sehen. Sie nehmen 
mit dem Alter an Weite zu, in dem MaGe. als die Rnhre eich allmählich verlängert, 
während die Aiupiillen mit dem Anfang der RObre aiobt in Zunahme begriffen sind. 
Über diese Organe s. besonders Leydiq o.}. 

WUirend in diesen Gebilden der in den Ampullen befindliehe sensible Apparat 
nur durch die Gallerte der RShre mit der Außenwelt correspondirt , ist bei einer 
anderen Art rin solcher ZuHainnionhnn? gänzlich ansgeschiosien, nnd ee SOheittt eine 
völlige AbschoUrung vom iutegumeut erfolgt zu sein. 

Solche vereinxelte Bildungen sind die 8aTi*aehen BlSaehen, welche bei 
den Torpedinea im Umkreise der elektrischen Organe in grOflerer Anzahl unter der 
Hantoberfläche verbreitet sind. Sic sitzen als röllig ffeseMossene . einlief Millimeter 
große Follikel einem sehnigen Streifen auf und bieten einüsches Platteuepithel als 
Anakleidnng. Nur Inisal ist dlesee au einer in der Mitte Torragenden Platte mit 
haartragenden Sinneszellen diiTerenzirt. welcher in der Län^achse dea BlSsehena 
je eine kleinere Platte folgt (Boli, . In der Art dos Sinncsopithels kommen sie dem 
Seitencanalsystem nahe und scheinen ans Reductionen desselben entsprungen zu sein 
(BwAUT). Ob sie fttr die Fnnetion der elektriaehen Offene etwae leitten, Ist nrdfiri- 
haft. da sie bei anderen elcktriaebtn 
Fischen nicht vorhanden sind. 

2. Die bedeutsamste bei Flamen 

in ^i'ißter Verbreitung vorkommende 
Einrichtung von Hautsinnesorganen 
bildet das ramifieirte dermale Catml- 
>tystfni. Es entzieht sieh gleichfulla 
der Obertiäelu', drinfrt alter nicht in 
ii» Tiefe. Es begiuut mit der Bil- 
dung rinnenftmüger Elnsenkiu^n 
(Hg. 52 5 il, £), welche sieh zn Canllen 
abeehUeßen, in deren Wand die Sin- 
nesorgane zu liegen kommen fC). 
Diese sind plattenförmig (Sinnesplat- 
ten). Durch die Einsenknnf; im In- 
tegiiuient entsteht ans letzterem ein 
Scbutzapparat, welcher lleihcu der 
Organe nmfasst. So entstehen Ca- uoreiuetaitu 4me^ ia d«r Buduf vtpWmrvai^ 
nlle in bestimmter Anordnung, an i;0OsMiiiiiiaaf.4iN«rTw«iatntt eGkniaiicSiHM«. 
deren Wand jene Organe verÄ^t "'^^ 
sind, nnd je dnidi einen Poms naeh anfien eommuntdren (0). 

Die vorstehende Fignr seigt bei einem Knoehenfisehe einige ontogmietisohe 
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.StadiiMi der Can.iU)ililnii<^. Diircli diese ciupfangt ii die Ehi/.clorgaiu' nach außen 
Schutz uud ei laugeu zugleich höheren Werth, iudem sie eiu (Jrjmisijston zusammen- 
setsen. Man hatte es frtlher als »SeUeimeanabystem« anfgefaast, nnd Meli ea ftr 
»drüsiger« Natnr, bis »eine Bedeatang au der feineren Stmetnr eikannt ward (Lst- 
Die). Die, Bommen von Binaeloigaaen vereinigende Oanalbildnng seilet mit der 
' Yermeiiro]^ der Organe im Znsammenhang zn atelieni nnd phylogenetieeh sind sie, 
je naeh den Nervengebieten, denen sie angehören, aus einer Minderzahl entstanden, 
80 das9 wahrscheinlich für jedes Nervengebiet ursprUnglieh ein einziges Organ be- 
stand. In der That trifft man die Einzelorgane nieht selten in verschiedenartigen 
Entfernungen von einander in den Canälen, und bei den Amphibien ist der Nach- 
weis erbracht, dass die Vermehrung der Organe auf dem Wege der Theilung 
stattfindet (MAUOERj. In den Canälen stellt sich damit der Weg einer Wanderung 
dar, weielier angldeh den lietreffendeii Nervenzweig in eine der Zahl der Organe 
entspreehende Ansahl von Isten anflOste. 

Da am Kopfo venehiedene Strecken der snsammenhlngenden CaoHe ven 
verschiedenen Nerven oder deren Ästen innervirt werden, ist das Caaalsystem 
phylogenetisch nicht aus einer primitiv einheitlichen Gcswmmtanlage hervorgegangen 
anzusehen, sondern als das Prodiuct einer Versckmelxung einer Anzahl von Rinnen 
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Dermale« C»riul«j«tera tm ItS*lB»rgns boroalii mit Im betreffendon Nerven, yr Trigeninns. Fa. Fat 

Fai'in1i4. fip QUiMofhaTyngfnu. V'i, 1'*, r>. \ * opr, npi- Opbtbklmicu« proftindne. »»f Ophthalmie«« 

Kuporfli lali., fscialiii. »ul < >|>htbalniiras üuperfii iahs tri;;cmiiu. Jlu, bu, ftu' Bnccalis. Hm Hyoraandibutar- 
raiul. Hin< HjomikDilibtilariB. in R. intestitiali'i I" L.it(>ra1n<'rT. pol ZweiK dea LateralnprTrn. J — S 

Kiempii»"]' 'It ■ :i Afunil. Spritilocb. vm 0<iiloiii' t :i i;., t .Vititticxi» mit Labyrinth. !. J, i . . L- 
renziiii'»ckiL' Ampallengniiipen. tüO, l'SO Casalis sapraorbiUlL». CJv, C'JO Canali» iufraorbitali». .V 
VaMDgnb« ek Smig 4m HroaMUbolanMmB. (Nadi i. 0. BwASt.» 

von rrrsrl link IIP,- Ijinijsmisdrhuuinj. In (Un' Ontogenese mag dieser Vorgang zii- 
saniuiengezügen sein und die Anlage continuirlieh erfolgen. Damit steht im Ein- 
klang, dass in den einzelnen Abtheilungen der Fische keine vollständige Überein- 
stimmniq; herrseht nnd dass fn Omen sehr mannigfaltige, nnr in dnselnen Zflgen 
snsammenstimmende YerhUt^sse bestehen. Sie bilden d«i Ausgangspunkt flir 
das übrige, welches in vielen seiner BiaaelheitMi pofyidiyletiseh ridi darstellen 
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k«iiii. Da ftber du Yerluüteii der Innerrttti«!! in der Hftnptoadie das gloiehe 
bldbt» durften die Differensen eis während der Ansbildmig des Systems erworben 
sn benrlbettea sein. Ans Fig. 520 ist anller den Canllen nnd ihrer Innervation 

tlaä Verhalten der Kopfiienreo zu erHehcn und dabei die mächtig*- Kntfaltang des 
Facialis {Fa, Fa' ], gegen welehen der Befand des Trigeuunus (TVj und seiner splr- 
lichen, an den Sinne^iorganen nicht bpthcilifrten Verzweigung lebhaft rontrastirt. 

Als coiistantestp Bahnen wurden bei ."klachtern folgende nachgewiesen und 
zugleich in ihrer lunt r\ utitm ermittelt ;Ewarti. Ein f>uprmrhHidrannl (vergl. 
Fig. 52Ö CSOj erstreckt sieh oberhalb des Auges zum Iwo^tnun, wo er nach hinten 
nmanbiegen pflegt und in einen InfnwiiriUäeanal Obergeht. Der erstere wird vom 
H. snpraorbitalis des Facialia innervirt, der Inüraorbitaleanal vom B. bneealis des 
Faetalis, von dem aaeh dn Zw^ an dnem prftoralen, vom iafraorbitakanaL ans 
naeh vom bis ins Rostram gelangenden Ctenal [CJO] tritt, der rieh vor dem Mond 
mit dem anderseitigon modian eine Strecke weit vereinigt. Eine dritte Abtheilnng 
ist dem R. hyomaiulilmlaris des Facialis unteratellt und ist wieder vom Infraorbital- 
ranal ahgezweicrt. l)ii'.->t>r ffiiniiiaudibuiarrntial [Hm] folgt dem Unterkicffr, nach- 
dem er einen Abi caudalwärtä abgesendet hat vergl. Fig. 526). Bei iiaja isi dir 
Unterkieferstrecke ein isolirter Abschnitt. Iiier hat auch der Ewerb einer durch 
die BrustHossen außerordentlich verbreiterten Körperform neue Verbftitntsae des 
Canalsystems hervorgerufen und letsteres anf die BmslAosse Ansdehnnng gewtonen 
lassen. Es ist die hyomandibnlare Ganalatreeicei die sieh in weitem Bogen dorsal 
ttber die Brastflosse erstreekt nnd himen mit einem lai^^ Zweige vom lafiratwbi- 
talcanal sieh verbindet, während er vom auf die ventrale Flüche umbiegend diese 
mit einer langen caudalwärts führenden Schlingt' um/ieht. Auch ein langer Ab- 
sehnitt des Snpraorbitalcanals hat an der ventralou Flilche seine Verbreitung, 

Eine vierte Abtheilung dieses Canalsystoms wird vom Va^us inner>irt f/«; nnd 
nimmt ihren Weg den Rumpf entlaug, bis auf deu Schwanz als Tinterriham} die 
Seitenliaio bezeichnend. Am Kopf bildet er die caudale Fortsetzuug di s Siipra- 
orbitaleanals nnd beritst an sfänmr antos Strecke fiber den Riehen bin eine Qucrrer^ 
bindnag mit dem anderseltigen. Er hftlt von allen am meisten eine eonstanteBahn 
ein, wenn er anoh manehe kleinere Abweiehnngen darbietet; dagegen kommen an 
dMi am Kopfo beflndliehen Theilen des gesammten Systems sebon bei den Hüen 
vielerlei kleine Differenzen \ or, theils durch neue Verbindiin^on, tbeils dtireh Ab- 
zweigungen bedingt, so dass ohne Rücksicht auf die Innervation zahlreichere Canal- 
strecken als die oben nach den Nerven in drei znsammengefassten miteracbledeu 
werden können (üaiimax). 

Eine neue Complication geschieht durch die Verlängtiuiuj der Aimnünde- 
Stetten in Böftrcltcu, welche schräg das Integument dnrehsetzen. Schon den Haien 
kommen solahe, bald nur anf einzelnen Strecken, bald in allgemeiner Verforeitnng 
so. Uanchmal erreichen sie eine bedeutende Llnge (Alopias). Ansehnlicher sind 
sie bei den BoeheUf besonders an den der Bmstllosse angetheilten Canalstrec^en. 
Sie verlanfen hier dorsal oder ventral zum Blossenrande. Bei \it Ii n verzweigen 
de sieh, nnd indem diese Zweige sieh wieder tmter einander verbinden, entsteht 
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ein Netzwerk von sehr venchiedener Mnaehenweite und Form. Zum großen Thtil 
vermehren sieh die Verzweigungen und et eototdit ein Ästegewitr, nna wetebem 
der Hnnpteanal kamn berrortritt oder nnch wie so^elOet erseheinen kann. Soldie 
ZnaOnde abd am m^ten bd Pteroplaten anagebildet, wem die Anderen Oberginge 
darbieten. Im Allgemeinen wird damit eine Vennehmng der Einzelorgaue in den 
CanfiU u in Verbindung stehen, aber daa Vorkcmnn n der Äste an den IlauptcanSlen 
kann doch nicht elnfacli daranf bezogen werdeu, da diese Aste nur Zuleiteröhreu 
sind und die Sinrusor^ano selbst den llanptcanal nicht verlassen Ewakt . Von 
diesen Zuleiteröhreu sind somit Foi tsiitz»' dt'r llauptcanäle zu unterscheiden, welche 
sich manchmal in ihrer Anordnung mit den Zuleiteröhren sehr ähnlich verhalten. 
Obgleich innerhalb engerer Selacliiergnippen die Anordnung dn Canftle roanehe» 
Qemeinaame darbietet, so kommt doeh vielfaeh bei sonst rieb nahe stehenden dne 
so betrSehtiiehe Variation sn Stande, dass der Gesanuntapparat al^ ein sehr bieg- 
samer neb darstellt. 

Das Canalsystem erhillt sich awA bei Chimäimif Dipfioern, Ganoiden und 
TeltwttM nach den bei Selachiem gegebenen Gmndzilgen gebildet. Aber es fehlen 

die den Selachiem, beson- 
ders den Korlit ii zukom- 
menden seitlichen K<^hreu 
der Uauptatämme. l'ürdic 

Glumirai nnd Dipnoer 
gtebt die nebenstehende 
Fignr eine Vorstellnng. 
Snpra« nnd Infiraorbitai- 
eanal, Hyomandibularcanal 
am Kopf und Scitenr ana! 
lüugä des Hnmpfes zum 
Schwanztlii'il s Körpers 
ziehend siud wieder die 
Hanptbestandtheile. FOr 
den Hyomandibnlareanal 
ist die QHedemng in einen 
Qyoid- nnd einen mandi- 
liiilaii Ti Abschnitt hiM vor- 
zuhcbeu (Amia und Tele- 
Oötei . 

Von dem phylogene- 
tischen Vorgange der Ca- 
ualbilduug aus einer Kinne 
bat sich bei Jldoe^hakn ein StacKnm erhalten, indem die Oanä'k hier in ihrer i/anzm 
Längt noch offen sind. Weitere Ofhnngen entsprechen der Lage der Sinnesorgane, 
eine Spalte setzt sich von da lAngs des Canals fort, welcher von den freien Bttt^ 
dem nnr thellweise ttberbrOckt wird. 
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Pflr die große Bedeutmig dieiee CmalBystemB sprieht eine Reihe tob E^b- 
riehtangeii, welche das (MfeaUeiben der Binme deaielbea slelteni. Dies wird Im! 
Bdaehiem snoftehst doreh derbes l^degewebe in der Cinalwaad erreicht Bei 
Roehen werden sogar knorpelige Bestandtheile der Wand angegeben (Cwaet). 
Mit der Anäbilduug eines Dermalsiieleta wird dieses in den betreifenden Kegionen 
zur Stutze der Canahvaml verwen<lrt. Für don Sintonranal sind es allgemein bei 
i Janoulon, Dipnoera und Teleostei die St btippen, welche Je tilr ein .Sinnesorgan 
eine Stütze und Rchntz hi»»t«n niul in dieser Beziehung vuii den Iteiiaelibarten 
vertiebiedeu siud. Ein Luch zum Durchtritt des Nervenzweiges dnrchtjohrt ihre 
htum. Von größerer Bedeutung ist ein fthulicliea Verhalten der Deckknochen des 
Kopfes. 

Eine andere Art von Uaatorganen besteht bei den ^peliueti. Augenartvje 
Fhdx sind vom Kopfe ans lings der Ventralieite des Ktfrpers aufgereiht, In einer 
oder awei Union, vereinzelt auch sonst am Kopfs vorhanden. Sie bestehen ge- 

wissermaCeii hus r.wei Abschnitten, beide olierflSchHcb convex, der innere, gröDere, 
bietet eiuu radiale Strnctor, die auch am äußeren vorkommen kann, und besiut 
eine dem Xnfieren Abselinltte grSfiteathella feldende PigmentvinbOllitng. Am Organ 
^oll auch eine nervHae Schicht bestehen. In den verschiedenen Gattungen bietet 
die Structtir nicht unbeträchtliche Differenzen , ist aber noch nicht zum v!5l!5pen 
Verständnis gelangt Daher bleibt auch die Deutung dunkel. Man bat sie als 
»t^ebenavgenc angesproolien, aneb andere Devtangen wurden geltend gemaeht 
(Lenchtorgane, Günther, Willemoes-Si um . Man kann zugestehen, dass manches 
auf ein Sehorgan Deutbares in der Structur besteht und dass auch durch die dem 
Licht abgekehrte Abwärtsriuhtung der Organe keine Einsprache erhoben werden 
kann, aber wir betrachten doeb besser die Deutung als offene Frage. B. Lsv« 
CKART, Bericht d. Naturf.-Vers. 1S65. M. Ussow, Über den Bau der so-r nngenähnl. 
Flecken einiger Knochenfische. Bali d naturf. Ges. an Hoakan. ISTU. F. L£>rDia, Die 
augeaähnl. Organe der Fische. Bonn 1S81. 

Ebenso wenig sieber bestimmbar sind die im Intei^ament von Cbanllodos ver- 
breiteten, mit Endigungen von Nervenfasern zusammenhängenden Oigane {Eöluker;. 
Dagegen stellen sieli in der Lederliant vorlüuidene Knl*wMr-'ddlde, die in der After- 
gegend in einem ein »Tastkisseu« bildenden PapUlencomylex bei einem Lophobran- 
cbier (Gastiotokeiis) sich finden, als einer ganz anderen Kategorie t<w Sinnesorganen 
aogehOrlge Einrichtangen dar (Bnocs, Internat Honataachrift. Bd. IT). 

Über die Function der mannigfachen im Integiuncnt verbreiteten Sinnesorgane 
der Fische, welche zuerst durch Levdk. sils .soUhe erkannt und als Organe eüus 
»aeciisteti Sintiea* aufgefasst wurden« ist man wohi darüber einig, &iQ differenien 
Qualäälen von Wahmebmuigen dienen. 

fflnsIcbtUeh der Lorenalni'schen Ampullen der Selaebier, sn denen daa nm- 

gebende Medium nicht direct frelanpt. hitibs jene Differenz vnu anderen Orranen mit 
Bestimmtheit angenommen werden, üw: dass chemische Keize hier ausgeschlossen 
sind, ist wahrscheinlich. Allein um was es sich handelt, bleibt ebenso wie bei den 
.anderen nneniscbiedea, ond die Tersohiedenen Helnnngen dardber sind nicht idcher 
begrflndbare Hjrpoäiesen. 

Die Ausniilndungeu der mannigfaelien Rantsinnesorgane lassen das Intepument 
Imonders am Kopfe wie siebfürmig durchbrochen erscheinen. So z. B. bei Solachicm, 
wie Fig. 593 sn der ünterfllche der Sohnaoae aeigt Die Httndongen des verzweige 
ten CaaalsTstems sind doreh die Anordnnng von den anderen an nnterseheiden. 
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Die Entfaltnog der Canflle anf dem Kopf hat dieselben an jenen Knochen 
Unterlagen nnd Stfltien finden Uunen, nnd ein Theil jener Knoelien erhielt im 
Dienst jener GanUe eine bedeutende YergrOfienmg (Parietalia, Frontalia, Dentale), 
so dass die betreffenden Canalstreeken mit mdiriisehen Sinnesorganen ihnen an- 
gehören. Antlere erhielten 
»ich als Stütze für je nur 
ein Oi"gan Iiifraorbitalia . 
Dif Erhaltung einer An- 
zahl von jenen Knochen 
darf wohl mit der Anslnl- 
dnng der Kopfeanlle in 
engem Connex stehend be- 
trachtet werden (vergl. 
8. 339}. Es kommt «]»o 
diesem Canalsystcm auch 
für (las Skelet eine große 
Beileutiuitr y.n. Iiuleiu oh 
einzelne Knochen in deine 

Dienste lieht nnd von ihnen Sdints empfängt, sichert es deren Erhaltung, wie es 
andererseits dureh Entfidtnng von Versweigungen (veigl. Fig. 528) in dmi Knochen 
deren Ausdehnung beeinflnsst und so llberall die Weehtehoirkung der Bexukungen 
der vere^iedentten Organe su denflichem Auadniek bringt 
An den Organen selbst ergiebt sich von den Selachiern 
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an eine ifinderung 
(kr Zahl und eine 
oft XU bedeutendem 
VTnfnwj rjrhingciulc 
VerijröperHug der 

Einxelorgcme. 
Schon bei Chfanft- 
ren sfaid sie splr- 
liehcT als bei Sela- 
chiern , aber nm- 
filnglicher. Noch 
mehr tritt die Vo- 
lumsznnahme !>ei 
manchen Teleustei 
hervor, bei denen 
die Organe 



SMknckt«r8ckDitt4arckau84tMcunlm AmUeaUi. 8 aOn^ptn. p Kopfe als JV!n«N- 
Pom 4m Cnalai 80 SinawifML » Hatt im. nl tun» bttnlla. (Nack t^x^A tr 

Aull.) KHOpfe (LETDIO) 

sdiou dem blofien 

Auge sichtbar werden. Aeerina cemna ist das bedeutendste, am genauesten ge- 
kannte Beispiel (Leydio) aber auch Lepidolepms oodorhynehua und Sciaenoidoi 
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sind durch jenes Verhalten ausgezeichnet. Es liegt die so vicilat Ii bestehende Er- 
sebeioong der AusbUdnng eijizelner Organe aof Kosten der Mehnahl vor, ein Wett- 
bewerb, welcher bffhere Eimiehtmigen produoirt In der That bieten jene nn Zahl 
Terringerten Organe eine höhere Ansbildnng. 

Die BeAeä^fung deaHauMdäa «m Beitracanal ruft numeherlei Gomplieationen 
hervor, zugleich mit mannigfachen, besonders bei Knoohenfiaohen ausgesprochenen 
Moditicationeu (S. 166). Die Durchbohrung der S( tni])pen bei Onnoiden kommt, 
in dittorenter Weise aiiftgcsprochen, auch li(>i Kuochciiti.Hchen vor nnd hilft den 
Apparat dvr Seitenlinie zu einem t'inlicitliclu'n zu jrt'ataltcu. Nchcnstehendr Figur 
von oiueni (iauoick'n giebt die Darbtellung eines senjirechten Solinitts durch lU-u 
Seiteucauai, uutcr welchem der Seitenuerv (/^^ in einem Lyraphraum verläuft. Die 
kleinen Nerrenzweige treten nun Canalj indem aie je eine Schuppi- [a] dnrchsetxen 
nnd flieh xn einem dieser angelagerten Sinnesorgan begeben, Uber welches ein 
anderer Thdl der Sehnppe sehfitBemd sich erslredct Zwischen je xwei Sdmppen 
finden sieh ^e inßeren Handnngen \p) des Canato. 

Von der anßerordentiteh reichen Lifierarftir sei Folgeades «agenthrt: LonsnziMi, 

Observationi intomo alle Torpcdini. Firenzc 1»>"3. J.\i.kvsi)s. Extr. d'un memoire 
ior au Organ particalier des Sens dans les Haies et Ics Sqaales. Ball, des sc. So- 
ci^tä Philomatiqne de Paria. YoL YL 1813. A. Momo, op. cit. P. Savi in Mati- 
cücoi*e TnM des Fh^noBiineB äeetro-physlologiqne». Farit 1844. F. Ixrmot, Über 
die Schlelmcattäle der Knocbenfiecbe. Arch. f .\nat. ti. Physiol. I'^öo Derselbe, Über 
Organe eines sechsten Sinnes. Nova Acta Acad. Caes. Leop. Carol. Vol. XXXIV. 
Derselbe, Lehrb. d. Histol(^ie. 18&7. Denelbe, Rochen und Haie. Leipzig 
H. Mfluosn in TeiiundL der ^yc-med. Oeselbohaft Wlinbnig. 1851. A. KÖLUcnn, 
Über Savfs App. folHculaire. Ibidem. F. E. Snin.zE, Die hecherft'-nn. Organe 

der Fische. Zeitachr. f. wiss. Zooiogie. Bd. XII. F. Üuix, Die Lorenzin. Ampalleu 
der Selachier. Areh. f. mikr. Anat. Bd. IV. Denelbe, Die Savi'scben Blüachen von 
Torpedo. Aroh. f. Anat. n. Phys. 1S75. F. Todaro, Contrlbnilone atta Anatomie et 
alla phys. de' tuhi di «ensti de' Plagiostomi- Messina 18Tn. Saitky. Etode wiir l'ap- 
pareil macipare. Paris lb79. F. Mkhkel, Über die Endig, d. sensiblen Nerven in 
der Haut der Wirbeltbiere. Rostock 18B0. B. Solqer, None Unters, z. Anat der 
8^ten<«gane der Fische. Areb. i mikr. Anat. Bd. XVII— XVI IL Gaiuian, On tbe 
lateral Canal System of the Schu l:!:; Rull. Mus. comp Züol. Cambridge Ma*5. Yol. 
XYIL No. 2. Aixis, Tbe auatotuy and Development of the lateral Canal System 
of Amla calva. Morph. Jonm. VoL II. J. C. EwAnx, Lateral sense organs of Elasmo- 
braachs. Transact. Roy. 8oc Edinburgh. Vol. XXXVIL F. 1. J. C. Ewart and J.C 
Mitchell, Ou the sensory cnnals of tlie coinmnn skrUe Ibidem. W. E. Coi.t.ixob, 
The lateral Canal System of Lepidosteus osseua. Prueccd of tbe Birmingham Philoa. 
Soc Vol. VIII. P. I. Denelbe, Tbe sensory Canal system of FlBhes. I. Ganoldd. 
Qoari Journal. Yol. XXXVI. Derselbe , Tbc Morpbol. of the sensory Canal System 
In some fossil Fishes. Ibidem. Yol. IX. P. 1. Derselbe, Sensory Canal system of 
Fiabe«. Procced. Zool. Soc. l!>97. F. Maurer, Epidermis ;op. oit). Cotioi, Les vesi- 
eolee de Sari et les organea de la ligne laterale dea Torpilles. Areh. Ital. de Bio> 
logt. VoL XVI. 

§ 233. 

Die Hantsinneaotgane der Fische erhalten sich anch bei den Amphibien, 
spielen aber lücht mehr jene bedentende Rolle, welche dort dnreh die Ehuenknngnk 



866 



Von den Bbumotgmm. 



im IntegumeDt und die darau auknüpfende lÜDnen- und Canalbildung zu den 
Sinnesorgane bergenden Caanlaystem gefBlirt luit Zorn Theil bieten de nodi m 
den Orondiftgen die gleiche Anordmmg wie bei Fisehen und der Kopf bildet ftr 
rie den beromigten EdipertiieiL Von da fblgen lie Utenlmi Linien ftber den 
Bnmpf bin nun Bdnraue. Aber nur ÜBr den Aufenthalt im Wasser ist ihre Daner, 
und nnr bei Perennibrattellinten und dem im Wasser lebenden Theil der Ca- 

dncihranchiaton und den Lan,en der 
übrigen Amphibien kommen sie in Aoa- 
bilduDg zn. 

Sie bieten vielfach Weiterbildungen 
des bei Fischen bestehenden Vtsrlttltens, 
die Eänielorgane eraebeinen in sehtrÜBrer 
rlnnüieher Abgrencnng, voisl^ieh dueh 
ihre ISneenkimg gegMi die Lederfamt, 
wodurch sie foUikelähnliche Gestalt er- 
langen (Fig. 530;. Die Sinncszellen 
kommen nicht mehr, wie nocli hier nnd 
da l»ei Fisclu n, zerstreut zwi.schen den 
StUtizellen vor, sondern nehmen die 
Achse des Organs ein, umgeben von den 
BtfltBiellen, wie ffiese adbit wieder von 
denDeelaeilen(^iimaeMowenrind. Diese 
kennen mehr oder weniger Torragen (y) 
und bilden dann eine wirksame Schutz- 
vorrichtung, welche den Zugang zu den 
freien Enden der Sinneszellen in die 
TTiefe verlegt. Auch eine Sonderunjr in 
zwei Lagen {Ilii und Hc] ist ftlr diese 
Zellen beachtcoswerth. 
Die Anradnung dieser im Umfang lelnr weehadnden Organe liast wieder Yer- 
gldehnogwi mit den Fischen entstehen, sumal ea die i^eiehen Nenrcn wa sein 
piegen, dmien man in Bedebnng in jenen Organen begegnet Ihre reiehe Yer> 
th^mg am Kopf ersieht man 1>ei der in Flg. 531 daigestdlten josgen Larre. 
Iba bemerkt, wie terminal kl< iTierc Organe sich zeigen. Auch die si nsoiischen 
Nerven entstehen auf die gleiche Art, von der ectodermalen Anlage der Sinnes- 
organe aus. Mit den gleichen Nerven ist auch die Cl)erein8timmnng der Anordunng 
dem Hi-fuixl )it-i Fischen ent.sprechend. und es sind dieselben auch dort vorlumdene 
Linien, deren wir hier ansichtig werden. 

Ein supraorbitaler Zug fFig. 531 oph.t], der in einen infraorbitalen sich fort- 
setsti irt nüt Fisehen gemein (vergl. Fig. S31 mit Hg. 527). Bei erwaebsoien 
Hueren deuten die Organe am Kopfs Linien an, die ans Or ymg fuppcn rieh sn- 
sammensetien. Die Lhüea sind dnreh wie kone Striche sieh ananehmende Splltehen 
dargeateüt (Henobraaehns), in dexen Ornnd eine Ansahl (2 — 7) toh Organen steht, 




Medianer LLngiüchiiitt durch ein Ii i it p< i ;^Mn 
Yun Triton eri*t»ta* nach der Metumorphos« 
iSchana). «i SimiMitMllen. ( 8tQta«U«n. hu mi Uc 
DecksaUan. Di« Bicbting Au Pfailea giebt die Biob* 
tue 4tr riimntWBg U. Kp Papille äi^s Knospen» 
WffltU att S«T nd (.«fkUaclililigen | V ). np wn- 

•MflaÄar M«n. m aniibl« HMlBwran. u Totannag 
dwDMiadIw.. OlMh F. MAnia.) 
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Mit* JCUA PlattJ 



mlclie woU alle me ^ 
eisern Orgen ent- 
ftaades. Dörth die 
Yertiefanf , die «neh 
<1en Organen 

BMnoher Annren 
(Dactyletliral \iie- 
derkehrt, »Wrflf ^/pr 
tli'H Fisrhrn xiir 

Ccuiaihüdung fäh- 
rmde Weg nekÜKtr, 
irorin tkh wieder 

sAnm AniMu k mw Amr HautiloaMorgiM nit im »rreniUmmeD einer jongen Larv« tob Uta«* 
-i«w«HMw««iuie™* . br»nchm Uterftlic Die Kiemen eiiid »bgeeeluitUD, «bMM» 4i» 

Amnlubien an die VMdMvtniBiUt /L »pt Optieu. •>*• Oshtk^lBleaa eaMriMBli«. ^0 

Fische anssorieht tiig«BtaL *M(r//) ^mmaadilraUrii fteisUi. IX Q^mut^Ufanm. Xlm- 

Auch am Rnmpfe 

besteht ilif Reihenanordnung, wodnn li ih ei 
Seitenlinien gebildet werden, davon die 
mittlere die typischL- ist Fig. 531 . Sie wird 
zuerst durch eine Längsreihe von Organen 
angelegt. DurehAbepaltangen gehen dann 
die Organe der donalen nnd der ventralen 
«eenndiren Linien herrw. Die lineare 
Anordnung der Organe bleibt weder am 
Kopf noeh am Rumpf in allgemeiner Aua- 
prÄgnng". Die während des liarvenlehens 
mehr an der < »hertiächi' liegenden Organe rlleken siiiUev 
in die Tiefe, und bei nianehen besteht darin eine zugleich 
mit hidtologiächeu Veränderungen verknüpfte Periodicitiit. 
Ißt der Metamorphose kann sogar eine Rdckbildung der 
Oifane eintreten (Salamandn). ESne soldie erfidgt meh 
bei des Amarm, wenn meh Eiuelne die Organe in 
kldnere Beihen geordnet sieht bioB am Kopf, eondem 
auch am Rumpf an den Seitenlinien bewahren 'Dacty- 
lethraj. Die Stellen geschwundener Organe bleiben aber 
bei den Fröschen dureh Pigmeutnmngel an><ge7,eiehuet. 
8i« l)ilden die » Tn.it/Ierkct , an welchen in der Tiefe 
»Tastzellen« mit Nerven im Zusammenhang bestehen. 
In deren Bezirk macht sich eine Verbornung der Ober- 
ilehe geltend, »nnd damit knflpft wieder ehi Vorgang 
an die l>di Fischen getreÜBnea Befonde an (PerUngane)«. TritonUrv«. Die reciiu 
So nnanaehnlieh der Beginn dieser Eraeheinnng ist, pS^^'^'^V'' mlr^t 
ao bedentongsvoU steUt er sieh herans bei der Vergleiehnng Mto&l (VmiI'A^^ 

65* 




Kopf eine« er»ach>«nen Meno br»liebns l«te- 
II« TW der S«-ite mit BMkM li««wvOnpfm 



VM SiBBf «orgsnea. (NaÄ F. Macuui.) 

Fig. :m. 
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mit mnderen Verhormiiigen der Biimesorgane hti Amphilneii. Wie die TastoigBiie 

der Fische aus platten Formelementen beateben , eo treten maeh bei AvpbibieB 
ftbnlicbc Zellen an den Stellen nntergegangener SiDnewifane auf. und im periodi- 
schen Wechsel der Lebensvoi^än^e der Oro-ane. wie er z. B. bei Triton besteht, 
spielt die Vi'ihomnnp gleichfalls eine lUille. Die Stiitzzellen sind in Verhomnng 
llbergegangcn , fest mit einander verbunden, nnd auch au den üeckzellen tritt 
Verhoruuug ein, do daas sie damit ihre Bedeutung erhüben. Der Zustand ist aber 
mir vorlibeigehendf denn neeh dem Winterschlaf wird der verhornte Vorsprung 
ebgeworfciu Bei der Rfletibildtm^ der Organe gilt die Yeriadeniiig ver Allem den 
Sinnettellen nnd den su Omen ftlbrenden Nerven, wahrend ffie Nesnren der Cm- 
gebnog erbauen bleiben, so den ein, wenn mcb niederer Apparat, naeb üniei> 
gang d<-^ iM'iheren fortbeateht. Wahndieinlich geht ron dem entteren aneb die 
8en»iblc Einnchtung aus, welebe dir Tastflecke der FrOsdie birgt. 

AIh dijenttiiimlifhe Organe, welche vielleicht hierhpr rii r^'chneti sind, mnes der 
sogenannten *Flaschenorgmw* ron Epicrinm glatinoauiu Erwähnung geschehen P. 
nnd F. Sarasoc, op. eit). Es ilnd flatehenldraiige EluenknDgen nnter die Fpider« 
mie, an deren Obttrfllebe sie avsmUnden. Ein grüßtentheils den Aosflihr^rnup ein- 
nehmendes kenlenftJrmipes Gebilde ist stark lichtbretlicnd, enthält aber keine Kalk- 
salze and ist wohl das Ürgansccret, welches als Otoiith fungirend betrachtet wurde, 
so dass die Organe als »AeboMArmc ersebienen. Wir buiBen diese Deutung dabia- 
gestellt sebi nnd mScbten die Organe fttr Hantdrflsen halten. 

F. Leydig, Über die allg. Bedeckungen der Ampliibieu. Arch. f. niikr. AnjU. 
Bd. XII. Derselbe, Hautdecke nnd Hantainnesorgan der Urodelen. Morph. Jahrb. 
Bd. II. Malbiunc, Yen der SeltenUnie und ihren Sinnesorganen hei Ampblbien. 
Zeitsebr. t wisa. Zool. Bd. XVI. P. nnd F. SAicväiN', Ergebn. nacnrwisa. Ferscbnngea 
auf Ceylon. Bd. II. Heft 2. F. E. S( iTn.zr, Über die Nervenetidienngen in den so- 
genannten SchleimcaniUen der Fische und Uber entspr. Organe der dorch Kiemen 
aihmenden Amphibien. Arob. f. Anat n. Fbjrs. 186t. Detselbet Die Sinnesoq^ane der 
Seitenlinie der Fische and Ampbibien. Arefa. t mikr. Anat Bd. VI. F. IfAuncn, Die 
Epidermis (op. cit). 

g 234. 

Bereits bei Ampbilrfen trafen wir das Versebwinden dw Hantsinnesoigane 

rorl»ereitet, von dem terrestren Aufenthalt abhängig, weleber dem Leben im 

Wasser, sei es im Larvenzustande, sei es auch spAtor, SQ folgen pflegt. Es ist 
leicht verstitndlich. wie diese von den Fischen (Iberkoramenen Eiiiriehtunfjen ihre 
Existenzbedingungen uuitr jt neu Umstünden nicht mehr bilden können. Der 
Apparat, der den Fi^chün gegenüber bei Amphibien z. B. in dtn- niclit mehr zu 
Stunde kommenden Caualbildung schon Reductionen empßng, ist bei Bauropaiden 
verscbwnndeni Aber keineswegs spnrlos, denn den Reptilien ktMumen sebr dent-^ 
liebe, anf jene anderen Gebilde beziehbare Einricbtajigen an. Die Ontogenese 
wiederholt awar niebta ven jenen anderen Zuständen, nnd wenn me die alleinige 
Fflbrerin wftre, bestände aneb bier eine mHunflUibare Klaft. Es ward aber eben 
dargelegt, wie aus verschwundenen Hautsinnesorganen mancherlei andere Ein« 
richtungen henorgehen [Mai iier, , von welchen wir nur auf dir \w\ Fröschen 
auftretenden Tastflecke hinweisen wollen. Als solche auznsprecheude Gebilde 
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Eisig« K6ry«richiiupeB: A «od Tropidonotut natrix, h tob 
CroeoAiiii«. T tuMmUtt. (Xkd F. MackkiuJ 



treffen wir in M.'hizahl am hinteren Rande der Schuppen (Sphenodon) oder in 
Minderzahl lu i Lact i tiliiun und bei Bohlanjren Fi?. 534 J). Pijrmentraangel zeichnet 
/.uuiu hüt das t^igan aus, dessen Zellen der Epidcrjiüs angehören und zu mehreren 
je eine Nervenfaser aufzunehmen pflegen, so dass man sie als »Tastkörperchen* 
beseiebnes duf. INe Croco^e [B] eind mi den Schuppen mit Uinfiehen Stellen ver- 
sehen, mehrere Tastflecke teigen eine-Vorragnng der Bpidemüs Inmitten einer 
Einienkoag, darunter liegen im Corinm mehrere Tastkörperchen mit Nerven im 
Znsammenhang, wmU xe^ 

»kh an dksen Gelolden ritir IiS.»M* 
sUifmtrei)'^ Fntfnitung. Im A 

nuternteu Stadium sind die "V^ ^ 

betreuenden Zf Uen solche der ~~t) >• f <» r « \ ^ 

basalen Epiderniisschicht, """^--^^.-''''^ — --^ I f ' I 

welche mit Nerven zusammen- 
hingen, die gleichfalls basal 
ridb auflösen ( Sphenodon, 
Ohamaeleo). Weiterhin wer- 
den ^KOrperchen ans mehr- 
fachen Zellen zusammenfrc- 
st f/t die aber noch in der 

Kpidt riiiis verharren Lacerülier, Schlangeuj, biu sie endUoh zu einer subepider- 
moidaleu Lage gelangen Crocodile . 

Bei der Beständigkeit der Entstehung der gleichen Einrichtung aus untergegan- 
genen Hantsinnesorganen der Amphibien darf aneh nnf das ^nstmalige Bestehen 
jener Oiigane bei Reptilien geschlossen werden, wenn anch ans der Ontogenese 
nichts mehr darflber an erfahren ist Sie nnterdrflokt die Becapitnlalion des Or- 
gans im eisten Zustande der Anphibieo, nnd prodocirt nur den zweiten Zustand, der 
sonst erst nach i^t'in t'ntprg^nnge des ersten entsteht und dann zum dauernden wird. 
Somit sind die Befunde von lieptilieu und Amphibien verknftpfbar, und wenn auch 
die ersteren neue Zustünde zeigen, so «ind sie doch nictits Fremdes, denn sie sind 
nur die Folgezuat&ude jener anderen, welche wir bei Amphibien noch herrschen 
sehen. 

Dagegen sind die Tastflecke bei den Vögeln als verbreitete Gebilde ver- 
loren gegangen. Aber dem Tastsinn dienende Einrichtungen kommen im Integument 
des Schnabels (Anatiden}, andi in der HnndhOhle vor. Eine als Nervenendignng 
sieh darstellende einfache Zelle oder deren mehr£sohe, im letzteren FkUe zn einem 

»Tastkörperchen« vereinigt, ei-schemen zwar niolit mehr als directe Forts etmugen 
der Reptilien- resp. Amphibienbefunde, dftrften aber aus den dort dem Integument 
gewordenen Veränderungen abzuleiten sein. Solelio st^hr mannigfach sich ver- 
haltende trrmiunk K(ir]>rrcfien, mit welchen Namen wir alle zusammenfassen wollen, 
sind auch bei Sftugethieren an ditlerenten örtlichkeiten verbreitet, und boten 
in ihrer Mannigfaltigkeit der Untersuchung seit Langem ein weit angebautes Feld. 
Wir erwJthnen aas der großen Zahl nur die im PapHlarkOrper des Iniegnments 
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«n liMTlosen Stellen TorikommeDden TuOcSrperduHf sowie die schon bei BeptOieii 
im lategnment yerbreiteten, aber «ich bei VQgeln nnd Blngern vorhaitdenen Pa^ 

einfadtm KSrperdun. Letztoe, um den Zweifel auazasprechen, ob rie Tastorgane 
seien, denn wenn sie auch an manchen Ortlichkeiten vorkommen, wo sie in jener 
Function stehen könnten, so finden sie sich andererseits nach an Orten, wo jene 
Bedeutung schwer einzuselien ist. 

Gegenüber den Auamuia mit ihrem roichen sensorisclKMi Ihuitapparat, der 
eine Mehrfachheit von SinuesqualiUiteu vermuthen liUät, Uber die uuä kein be- 
stimmtes Urtt«!! stnleli^ d* wir Belbsl de nEchl besitcen, zeigen die Amnioton eine 
große Armntb ihres Integnments in ihnliehen Oif Mien. Der Wechsel des um- 
gebenden Hedinms bedentet den Sehddeweg. Die dem Leben im Wnsser angc- 
pnssten Oi^ane verfallen an der Lnft der Zerstörung. 

Damit ist das Perceptionsverinn|:rtu wohl im einfsdien äußeren Znstaade VOT' 
nichtet, dem Orgatiismuä ist mir da.s gi!l)lii'lK'ii. was er an indifferentPn Norren- 
ausbreitunfrPTi in If^r Fpid» rinis besaß, und was an Tastorgauen aus dem l uter- 
gangc der altm Difiaa« ab Neuest hinzukam. Mit dem Maßstab*» der Organisation 
gemessen, ist jeuer Zugaug uicht von hohem Werthe. Die EDtächiidiguug, die er 
fOr das Verlorene bildet, könnte als karge erscheinen, wenn nicht aus dem MO' * 
dinmweehsel an sidi dmn Organismus der Obertritt snf eine viel hdhere Stnfe m 
Theil geworden wire. Er deht bei jener Veründeiiiog daher nor Gewinn, nnd 
wenn die Tastoigane nneh fonetionell SInneswerkienge niedMer Ordnung sind, so 
sind doch ihre Vorläufer auch Zeugen fOr vide den Organismus hemmende Be- 
ziehungen, welche wir dann als überwunden ansehen mflssen, wenn jene Pereep- 
tionsoigane vom Körper eliminirt worden sind. 

§235. 

WiUirend bei den Sauropsiden mit dem übergange in neue Lebensv erhält- 
nisse der Reiehthum ?on epidennoidalen Sinnesorganen nur bei Beptilien noeh in 
Anklingen sieh «rhielt nnd bei Vögeln gtnsUoh versdiwand, kommm in diesem 
negativen Befunde xwar auch £e Saugeävien mit den leinteren überein, allein es 

ist begrttndbar, dass aus den Hautsinnesorganen hervorgegangene Einrichtungen 
sich ausgebildet haben. Es »ind du. so- du Ilmrc (Maurer). Dass \ on jenen Or- 
ganen ans dircctc f^bergänge fehlen, ist bei der Entfernung der Säugethiere von 
den Amphibien begreiflich. Es wäre auch kein Gegenstand der Forschung, wenn 
directe, Jedem erkennbare (^bergauf^e vorhanden wären! Vm su »uv htijror ist das 
Bestehen structureUer Verhaituiäse bei den liautsiuuesorgaueu der Amphibien, 
welche an solohe der Haare sieh ansohfießen lassen nnd flir das auf anderem Wege 
gar niidit mögliche YerstBndnis jener Bildungen maflgebend sind. Schon bei den 
Amphibien erseheint die KfloklHldung der Bantsinneaorgane mit Vmth<mwng von 
Zellen verknapft, welche in der Per^herie d«r pereipirenden Elemente sich finden, 
nnd weiterhin ergicbt sich in der Anordnung der diese wieder umgehenden Epi- 
dermisbestaiultlieile eine überraschende Übereinstimmung mit jenen Schichten, 
welche beim lUare die »Uaarscheide« darstellen. Es bleibt uns etna i^trUtttxung 
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de» bH Ämpkärim im Beginn hefin^BUkm Broeßates um xu «erstehe», wie daram 
da» Haar enM^en mutsie. Anoh in der Anordnnog der Ilaare, besondr'r? bei 
ihrem ersten ontogenetiachen Auftreten (S. 142^, iat manches an jenen anderen Zu- 
stand Erinnerndi" ausgedrtickt. Die verticak BtPÜnng di'r dliufhin anf dem Wp«re 
der Verhoruuug bermdlichen Stötzzellen in di u lliiutsinncjjürgaueu mucbt sie be- 
9ond»^r8 geeigrnet tut Brblnngr dfs Haairtchattrs nach Schwund der nmschlossenen 
Binue^xellcu, währeud uach außen aus deu Deckzelleu die innere zweischichtige 
Haarscbeide (Fig. 530 £{c, Hu), und weiierhin mit der Eüuenkang des FoDikels 
die Wnneltdieide mns der Malpighi^sclMHi Scbiehk dea IntepunentB dei^teUt wird. 
Ob in diesen Vorgang nielit noeli neue Zwiseheiutafen «ieb einfllgteD, ist onge- 
wies, es wd aber andi daran in denken begründet dordi gewine, am Belmabel 
von Ornithorhynchus liefindlicbe haar&hnliche Bildungen (Poi7LT01l). 

Sind aber auch mit der Haarbildung die alten Perceptionsorgane des lutegu- 
mPTits vcrloreu gelungen, m bleibt doch noch ein Theil der nrsprflnplielu'ii Func- 
tion erhalten, auf anderer Basis ruhend und in auderer lliehtuug wirkisani. Die 
Xervenvertheilung in der Epidernüs der Umgebung dca Öiuueaorgans, die Korb- 
geflechte darstellend, ist mit jenen Epidermisschichten in der Wurzelscheide des 
Haares Torhanden und liest das letstere sanunt der erslereit als ^en mpßnr 
dendm Apparat erscheinen. An die Stelle der höheren Sinneewerkaenge sind 
niedere getreten, naehdem die fBr ebemisehe Reise ragiagUdien KmesBeUen des 
ursprüD^dien Organs verschwanden, und das Haar bei seiner BerObmng mit der 
Umgebung nur mechanische Reiie in den Nerven der Wurzelschetde erregt. Das 
Haar dient damit dem Tastsinne, und an bestimmten Örtlielikeiten am Kopfe wird 
es in eminenter AnsbUdung zum Tastorgane iJSpür/taare j Tastiumre) (s. 8. 150 
beim Inte^umenti. 

Diese zu bedeutenderer Ausbildung geiangendeu iiuare sind auch die outo- 
genetiaeb snerat angelegten , nnd ütre LoeaUiäbia enlapreicfteii 
jenen, WO tm Kopfe der Ananmia ^ rnofwfen Sinnetorgam 
bestanden, denn sie finden sieb in snpraorbitaler, bnoealer nnd 
infiraorbitaler Dispoaition. Wom diese Spttrbaare IwiflgUeb der 
Innervation sftmmtlich dem TrigeminnsgeUete angehören, in- 
dess bei den Anamnia jene Sinnesorgane des Kopfes dem Facialis 
ancrehoren, so muss zur l^eaelitnng kommen, dnss jene Facinlis- 
zweige bei SSufretliieren im Trigeminus zu suchen sind, daüs 
aber auch mit dem Öehwinden des UrguH.s die äpceitischen HM!r«°*°tlB'"*ein*r 
Nerven nicht mehr vorhanden sein können (vergl. 8. 8 1 2). V*im' qtjI ^ 

Dnreb das HaarUeid wird das Integument der Stngetbiere '^n^'^yy^' ^ 
m einem der Taatempfindui^ dienenden Apparate, der ans dem 
am Kdrper allgemein bestebenden mehr passiven Zustande sieb in den Bpllrbaaren 
xa einem mehr aetiven erhebt 

In dem Vorgänge der UmbOdnng von Sinnesorganen m Haaren berrsefat die 

Anpassutif/ an den tjcämlertm Aufenthalt vor. Die Luft ist kein fUr das Bestehen 
nnd die £rbaltong nervOaer, nnmittelbar znr KOrperoberfläcbe tretender Perceptions- 
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Organe geeignetes Medium. Wie «chon die Amphibien «eigen, beginnt mit dem 

Wechsel des Medinrns eine Umbildang, welche selbst bei der noch weiten Entfernung 
von der Haarbilf^inL' doch bereits die Principien derselben erkennen liiast. Mit der 
letzteren wird üanu eine doppelte Leistang erzielt Es entsteht ein neoer perci- 
plrender Appumt, oder es wird Tielmebr ein in dem EorbgeSeebt bereite Torbnnde- 
uer in nene Beziehungen gebracht , and es bildet sieb sngleieb ein integnmentnler 
jäebntznpparat des Körpers im Haarkleide nrtB. 

Bei der oben geschilderten Sachlage darf man kaum daran denken, andere 
Verhomnngen des Integnments mit in Betmebt tn nebmen. Sie sind nlle dnrcb 
die Schichtung der verhornten Zellen, wie sie z. B. »n den Perlorganen Torkoramen. 
als den Haaren fremde Dinge zu erachten . wie ja auch sonst kein Wep besteht, 
der zur Uorubildang führend erkannt werden konnte. Was den oben erwähnten 
Befnnd von Omltborbynebne angeht, so bin ieb weit devon entfernt, ibn als ein* 
fachen »Übergangszustand« zu betrachten, aber auf von ithnlicben ZnstXnden ans 
jentstandene Gebilde deutet vielleicht schon die Ortlichkeit. 

über jene Organe s. Poulton, The structure uf the Bill and hairs ofOmitho- 
rbynehns witb a disensslon. Qnarterly Jonmal of mieroeeop. Se. K. Ser. Vol. XXX VI. 
F. Madkeb, die oben beim fntegnmeiik oitirtea Sebriflen. 

B. GesebnuuAsoygaiie. 

§236. 

Die HantsinnesorgaDe der Anamnia sind va&t dem Anfeathaltaweclisel, der 
bei den Amnioten ihnen das Ende bereitet, doch nioht TÖlUg veraehwnnden, denn 
OS erhält sich von demselben ein wohlgeborgener Tbeil, der noch m bertteksieb- 

1 ist Rchoii bei den Fischen sind jene Organe im Epithel der Mundhöhle ver- 
breitet als Abküniinlinge desselben Ecto(1< rnis. wi Ichos sie anch in df*r .lußereo 
Hant hfrrinhrin^rt. Hier worden sie als Organe des Gesrlnnacks gedeufft. 
Oll hier eine Speciaüsiruug der Function cinfretreten, lassen wir dahingestellt, in- 
dem wir beachten, dass den im Hußereu iutegument befindlichen, in Beziehung 
zum umgebenden Medium doch wohl ancb nichts Anderes als eine der Oeselunaeks- 
empfindnng Ahnliclie Leistung zukommen kann. Dasa sie in derMnndhOhle erhalten 
bleiben, indess sie sonst verschwandeiii steht wohl mehr mit dem ihnen anter 
der Einwirkmig der Dnrehfenehtong gewihrten Sohnts im Zusammenhang, als mit 
ihrer besonderen Dignität. Sic dienen der Oeschmacksempfindung, wie ans ihrer 
Structuv hervorgeht, welche zwischen den percipirenden Organen und dem um- 
gt'licndtMi Mi'dinm Contact hesfrlien Iflsst. Wenn bei Fischen noch eine fTr^incre 
Mamiigt'filtitrkt'it iiuch diesiT Oitrano Itesteht. indem ijald Endknosipen. I)ald als 
Nerveuhügtl beüticbni t«- (ü bilde erseheiuen, so tritt von den Amphibieu au eine 
größere Gleichförmigkeit auf. Es liegt aber in jener anderen Erscheinuug durch- 
aus kdne prinei^elle DiÜbrenx, und selbst wenn die Sinnesndlen mehr serstrent 
aii|;eordnet erseheinen, hat man doch aneh das Bestehen von Übei^ftngen an be- 
achten, welehe die versehiedenen Zustände verknApfen. In wie fem auf jenen 
morphologischen Differenzen auch die fnnctionelle Verschiedenheit bemht, ist 
lüoht zu besümmen, eben deasbalb sind auch jene Distinetionen von minderem 
Werthe. 
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Die SinneszclU'n in axialer Laorc mit jx-riplu risduui, cim-n Mantel (larstcllon- 
(len, iiaifit breiteren Stützzellen erscheinen die Einiclorgaue von den Amphibien 
an in wenig bedeutenden Verschiedenheiten. Am freien Ende bieten die Sinnes- 
nUen ein itlbclwnlftniiigee SMok, weldies der MnndhöhlenflUB^keit ingingi^ ist 
Die OigMM dnd dnichweg in du Epitiiel eingebettet, mit Quer Beria der Binde- 
geireboseludit der SoUdnüuuit angreniend, welelie tHitk nieht gegen du Organ 
sa erliel>en pfleg! In der liundholile sind sie theils auf der Znngo. thoil» am 
Ganmen verbreitet. An ersterem Orte sind meist Papillen ihre Trilger. l?ei Itep- 
tilien sind die der Laceitilifr am <renane.-»t4'n bekannt, lleiche Verbreitung be- 
sitzen sie bei Süugethierfii. wo außer an Zunge und weichem Gaumen auch hinter 
dem.selben ihr Vorkommen eonstatirt ist. Die Bchleiiuhautpapillen dienen auch 
hier als Trilger, besonders die in 

den Papillenstöcicen der Zunge be- "r- sm. 

stehenden Modifieationen. Sie neli- 
men hier trenSger die firde Ober- 
lliehe der kenlenfltrmigen P^iiUen 

ein, als geschfltztere Stellen. Das 
spricht sich vorzüglich an den Pa- 
pillae circnmvallatae und foliatae 
aus. An beiden sind es die Ein- 
renkungen, an deren Wänden .sie 

stehen, die Vertiefung, aus welcher die Papilla circumvalluta sich erhebt, oder 
die Winde der Spalten swisehen den LamellNi der BUttetp^^en (vergl. Fig. 536). 
In diesem Verhalten dürfte es sieh nicht bloß 
nm Sehnts der Organe, sondern aneh nm 
Sicherung resp. Steigemng der Leistong han- 
deln, indem die Organe in den Rinnen oder 
Spalten, gegen welche sie mit ihren sensii)leu 
Enden gerichtet sind, mit den zu prüfenden 
Substanzen, sei es FUi.-^siijkeit. seien erweiche 
Materialien, einer dauernden Einwirkung 




Sduiltt dweh die PapiUa raiata des KaailieheR*. 
(Nach Tii. W. EsuKLMASS.] 



nf.S37. 




sind. 



Dral Sinneiorgin«' von einer PkpiUtt foli«ta 
Am K»Diachcna mit dm batniTti ' 



ven. (Nach 0. RcTznr«.} 



BesOi^eh der Innervation ad noch 
9m Pimkt berührt, welcher durch neaere 

Unlarsnchiingen allmihlich hervortrat Indem die iOteren Angaben von dem 

basalen Zutritte von Nervenfasern zu den Sinneszellen dnrch die neuere Unter- 
snchnngstechnik keine Bestätigung fanden, dtirfte eine intercelluläre Vertheilnng 
anch für die axialen Forniflemente bestehen, wie sie zweifellos auch den Sttltz- und 
Deckzelleu zukommt (vergl. Fig. an welche aus eiuem liasalen Nervengetlecht 

Fibrillen zu den Einzelorganen sich ul>ir»rien, sowie auch solche zu den zwischen 
den letzteren betindlichen Epithelstreckeu zu untei'scheiden sind . Dieser Zustand 
wird ebenso bei den anderen integnmentalen Sionesorganen angegeben, so dass 
für sie slimmtlieh die Entstehung aas dem Integnment wahrschdnlieh wird, ans 
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jenem pvimitiveu Zustand, in welche ni die BahueD der Hautuerven sämmtlich üiter- 
cellular erscheinen fvergl. auch 8. Sö iy. 

Indem von den übrigen Sinnesorganen ein Theil sich gleichfalls in jenen 
VerhUtniaaen aeig^ wJÜmsnd bei einem anderai die betreffeaden KerrenbalmeB 
ImmsI den Endonganen mgelieii, ergiebt tidi daraiu eine bedeutende IMfferens» 
welche uaa ninlchat Anlaaa giebt, die ane der Genese aitnommeiten Bkriterien 
fllT die achirfere Seheidnng dieser Organe za. benntaen. 

Die Verbreitung der oben beichrlebenen Organe, die man mit vereebiedenen 

Benennungen Geschmacksknospen, Geschmacksbechcr etc.; versehen hat, ist unter 
den Sftitropgidm eine besehrfinkte. indem sie etnipeu Abtheilungen derselben fehlen 
sollen. Ob, wie angegeben wird, Pacini'eche Kürpereben dafür auftreten, lassen wir 
dahingestellt tefai. JedenIbOs kann dadnreh kein fbnetion^er Ersata gelelstot werden. 
Bei bedeutender Verhomung im Kpithcl der HundbOhle und an der Zunge ist das Zu- 
rücktreten der eine >feuchte» Schleimhaut vorans^etzemlen Organe sehr begreiflich, 
und das wUrde specieli auf die Vügel zu beziehen sein. 

BeiOglich der Sinnesorgane der MnndhSlde a. die HandbOeher der Oewebelehre, 
femer Poüi-ton, Quart Journal of Micr. Sc. Vol. XXVII. F. Tuckeumaxn, Jonmal 
of Anat. and Phys. Vol. XXII Journal of Morphol. Vol. II. S. auch W. A. Na<;f.i-, 
Vergleichend-physiolog. u. -auutom. Uutersuch. über den Geruchs- und Geschmacks- 
sinn nnd ihre Organe. 1894. BibUotbeea soolog. No. 18. 

II. Vom Hörorgan. 
Verhalten bei Wirbellosen. 

§237. 

Die Thatsache, dass in dem Hörorgan der Yertebraten Concremente oder 
kl \ :staUiniscbc Bildungen aus anorganischer Substana [OtoliUien] vorhanden sind, 
hat auch Orgaiijrcbildc niederer Thiorc mit solchen anor«ranisch(ni Kinsrhlflssrn als 
Hijrorffnm betrachten lassen. Solche Org-aru- in htK-hst manuigfacher Art m- 
sammengeaetzt. wie die neuere Forschung' sie kcniR-u lehrte, nehmen mit anderen 
Sinneswerkzeugen den Bcheibenrand des Körpers der Medusen ein, in meiät sehr 
regelmäßiger Vertheilong. Bald nnd es einen Otolithen oder deren melirere um- 
schließende BUsehen (RandblSseben der Leptomednsen], iMld kolbenfoniüge Ge- 
bilde (der Traehymednaen)! in welelien wieder Otolithen vorhanden, weldie ettth 
dermaAer Abstemmnng tind, wibread sie im erateren Fall ma eetodermalen Zellen 
sich herleiten. Das die Randbliaehen auskleidende Epithel ist local modifieirt und 
trägt haarartige Fortjiätze, sogenannte Horhaare, welche bei den anderen äußerlich 
vorkommen. Zusammengesetzter sind die Orerane der acraspedcn Medusen, in denen 
wieder ein kolbenförniipres. Otolithen umschließendes Hehüde (Rhopalinmj besteht. 
Ein Blick auf da^s Verhaitcu der Clenophoren lässt uoeh fernere Besonderheiten her- 
vortreten. Hier liegt das Organ am aboralen Körperpolc und besteht ans einem 
OtolidiMihanfen, welcher dnreh vier m diesem tretende entieoiare FortaJäae mit 
S-förmiger KrOmmong frei getragen wird. Vom Rand des eingesenkten, mit emem 
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Siiuieüepitliel ü bei kleideten Bodeus der Gesammtbildung geht eiu diluocü Dach 
über deu Otolitbenhaufen. Auch weiter nach außen kommen an der Körperober- 
flXebe noeli bMondere^ niebt mit einiger Sicberheit lu dentende Einriehtangen rer, 
die wir hier flbergelieii. 

Ob diese Oiyme ini Wefamebmiuig toh SehellBehwiiigiingeD dienen, iet in 
hohem Grade vweifelbaft, so dasa die Voratellnng, es Uigeu hier dem Organismus 
«He jeweä^H »iatiAchcn ZmUhidc des Körpers zur Pereeptton biingende Organe 
vor, gewiss berecliti^t Ist zur Ueltuug zu kommen. 

In iihiilieher Weise werden aurh die hei O'f v^rw/'/j vorhandenen sogenannten 
HöroiyaiiL^ Innrtheüt, die bei Deeapodeu au den l?!i.sen des vorderen Antennen- 
paares liegen luul anf einer grubenförmigen Einaeuiiung des Integomenta beruhen. 
£ße erhatten deb tbeils oflfen, am Eingang Boraten tragend, nnd enHkaltea Saad- 
tbeUe, theib ^d sie geschlossen und beigen Gonereaiente. In beiden Fftllen ent- 
springen vom Onmde Horltaare, welche die festim Conteata erreichen nnd nnt dem 
nervösen Apparat in Zusammenhang stehend von Ersoiiatteningen der letateren 
Pereeplionen zu vermitteln mögen. 

In engerer Verbindung mit dem Integnment bestehen bei den Imcctcn Organe 
für acustische Wahrnehiming. Sie erscheinen als l'Mifrt'staltuugen indifferenterer 
Sinnesorgane an sehr verschiedenen Re^onen des Körpers. "Wie bei jenen eine 
Nervenfaser zu einer peripheren, dem integnment angehörigcn Nervenzelle tritt, 
von welcher eine Fortjiatzbilduug ausgeht, so finden sich hier mehr oder minder 
vom ibitegnment abgerflckte Nerrenaellen mit einem sohlanehfönnigen Anfsats, 
m welehen von der Zelle her ein Stiftoben als Eodoigan einragt Diese Gelnlde 
{Scakfophoren) stellen sieh in Bflndeln oder in reihenweiser Anordnung dar, mit dem 
Intcgumeut oder mit einem Strang im Zusammenhang, welcher am glühen Körper* 
oder anch Gliedmaßen-Metamer am Uautskelet befestigt «itgespannt ist. Diese 
CliorfJ')((>nnli),///in'' finden sich in manclicr Modifieation am Rumpfe wie an den 
Gliednialit-n. Eine lii sonderc Aiisliilduiif; ciupfangen sie durch eine vom Haut- 
skelet gelieferte Bildung. 1ü tiuem Ohitinrahmen erscheint eine Chitinmembran, 
welche, sogar durch Muskeln spaunbar, den Apparat der Scolopophoren au- 
gesehlossen bat. Aneb das Traoheensystem idmmft mit einer inasenbildniqf an 
diesem Organ Antiieil. Solche Tumpanalorgam sind bei den Orthopteren ver^ 
breitet (Grillen, Henscbreefcen), bald an den Beinen, bald an Bnmpfoegmenten tof- 
banden. Wir erfahren daraus, dass in der Bogel indifferente Integnmeatstreeken 
in sehr differenzirte Organe sicli umzubilden im Stande sind. 

Im Gegensatz zu solchen, bei aller hochgradi<ren Differenzinmg doch nicht zu 
einer gewissen Rtahilitflt innerhalb ^rHRerev Alitheilungen gelangten Or^'anen 
stehen andere, sclion hei iiiiinclu n Wunnmi auftretende, welche gleiclit'alls aus 
dem Integnmeut entsprungen sind. Willireud hei einigen rhabdocölen Tlattwilr- 
mem) unpaare, dem Vordertheil des Körpers eingebettete und dem Centraluerven- 
System angelagerte Blfsehen, welche OtoUthen fuhren, noch nicht der Beihe an 
höheren Zuständen leitender Einriehtnngen ai^httrra, dflrfen j^aarigt bei emigen 
Anneliden Torhandene HdrUftschen {Otoey^n) hierher gerechnet werden (Areni- 
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cola, Amphiglene, Terrbollen iiiid Serpula . Die Örgauf liegen im Kopfsej^meut. 
Ebcnfnlls im Kopftljeil deü Köq)ers, oder doch dem centralen Nervensystem he- 
uachbait, finden sich die Otocysten der MoUuitkcn, bei denen sie nur den Chi- 
tQnea nnd Solenogastren abgehen. 

Die Blflselieii filbren einen einzelnen oder zahlreiche OtoUthen und lassen ab 
AnsUeidnng dlientragende Zellen nnd solche mit starren Fortsllzen nnteracheiden. 
davon die letzteren als Binneszellen gelten. Der Nerr entotammt immer den Oc» 
himganglien [wie nuter den Anneliden bei An Tilf (ila', auch dann, wenn die Bllls> 
clien den Pcdalganglien angelagert »ind (wie bei den Lamellibranchiaten.i. Das 
bedentendero Volnni der Otocj-sten bei den Hetcropoden hat fine genauere Ana- 
lyse der Wandstnictur frestattet. Es sei darans Tinr li('v\ (ivfrt'liolx'ii, dass der Aii- 
tiitt3tcUi? ded lltinitivcu gegenüber eine Area mit liöhercii, aber kürzere, stratlV 
Haare tragenden Zellen besteht^ wfthrend an der tlbrigen Fläche Büschel mit sehr 
langen, aber an ihrer Basis beweglichen, wohl ans Oilien hervorgegangenen Haaren 
vertheilt sind, irelche den großen sphSrisehen OtoUthen b seiner Lage erhaUen. 
Dass anßer aenstisehea Eindrucken anoh andere fllr die Statik vermittelt werden, 
ist in hohem Grade wahrscheinlich. 

Eine viel h<">here Stnfe ist bei den Cephaiopodcn erreicht. Die Otocjste ist 
hier ventral gelagert nnd der ander<5eittfren benachbart in den Kopfknorppl ein- 
gef5rhlos>5en nnd zei«-! mit <iifsi'ii ii'Ui'ii Beziehuiijrt'ii eine verilnderte Form Auch 
an der Knorpclkiiitscl durch Vui>])niii^re ansgespiocliene Einbuchtungen des mem- 
branüsen Tlieils las^^en einzelne unter einander zusammenhängende Räame ent- 
stehen, die bei den Octopoden nnr augedeniet idnd, wihrend Decqpo^n compli- 
eirter sieh verhalten. An der oberen nnd inneren Wand liegt eine epitheUale 
Verdieknng, die HOrplatte, wie eine welter nnten folgende HOrleiste dnreh haar- 
tragende Zellen daigertellt. Jeder dieser Theile empfilngt einen Zweig des H9r- 
nerven. Auf der Hörplatte liegt ein eigenthtbrl'u-li ir(*stalteter OtoKth. Ein 
wimpernder, in den Binnenranni niilndender Canal i.^t «It r IWM <li s Zusammen- 
hangs des Orgnns mit dem Integument, von dorn or sich :i>>ires( linUrt hat. Die 
ßondemng dfi- lii'idcrlei Endapparate spricht tiir t iiu^ functiciicllf Differenz. 

Zu den niederen Formen gehören die lluiuigaue der Tuuicnten schon durch 
ihre Unpaarigkeit. Bei Ascidienlarven schließt sich eine Otocyste dem Gehini an 
(Fig. 44S os), die Cyclomyarier besitzen sie einseitig dnreh ^nen langen Kerrea 
mit dem Gehlmgangtton verbunden. 

Von dem Harorgan der Wirbelthiere. 

A. Lnbyri^. luneres Ohr.) 

§ 238. 

l>ie Ohcifsi, \ u eUhe wir Inn Wirbellosen in verschiedenen Abtheilungen vor- 
kommen sahen, bildet bei Wirbelthiercn den Ausgangspunkt für die Entstehung 
eines complicirteren Apparats, welcher an bestimmten TbeUen die Endgebilde des 
Hömerven trAgt. Dass sie nrsprtlnglich dem Hanlsinnesapparat angehört, im Gebiet 
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jenes Apparats cntstaml MrruoPiiAXOw], ist sehr wahrscheinlich ;8. S57). Auf die 
Complication der aus dem Hörblftscheu entstehenden Kilunie grUndet sieh die Be- 
nennung Labyrinth. Wie schon bei den Cephalopoden die Uuchtungen der Otocyste 
nur unter dem Schutz und der Theiluahuie des stützenden Kopfknorpels entstehen 
konnten, so ist auch bei den Vertebraten die BetimUijung den knorpeligen Kopf- 
skekts als Kapsel der Otocyste und ihrer J*rodiute für die letUercn ein bedingcmles 
Moment. 

Solche Verhältnisse mag man als Vorlälufer betrachten, aber nicht als An- 
fänge, denen eine continuirlicbe Fortsetzung in das Vertebraten-l'hyluni zukommt. 
Der erste Zustand ist eine epitheliale Verdickung in einer Einsenkung des Integu- 
ments, und darin besteht die Cbereinstimmung mit den llantsinnesorgancn, dio 
nach Sonderung der Epithelstrecke auf jener Stufe verbleiben, indess das zum 
Höroi^an werdende einen weiten Weg zurücklegt. Auf diesem Weg erscheinen 
die Complicationen und es kommt auch dem Nerven eine Ausbildung zu, die ihn 
als Hörnerv vom Facialis sich sondern Iftsst. 

Dass ein int^igumentales Sinnesorgan den Ausgangspunkt abgab, erfahren 
wir auch aus dem feineren Verleiten der percipiretulen Apparate. Wo solche in 
den verschiedenen Theilen des Labyrinths bestehen, zeigt die mehrschichtige epi- 
theliale Verdickung, die sie reprilsensirt, größere Elemente als Hörzellen, welche 
in der Kegel haarartige Fortsätze tragen. Zu diesen Zellen treten die Fasern de« 
Acusticus nicht direct, sondern sie verzweigen sich im Epithel interecUular in feine 
Fibrillen, welche wahrscheinlich zu den Hörzellen gelangen. So unterscheidet sich 
das terminale Verhalten des Acusticus wesentlich von jenem des Olfactorius und 
kommt mit dem überein, welches für die indifferenteren Verhältnisse des Integu- 
monts, wie auch an den Hautsinnesorganen bekannt ist. Bei den Acraniem fehlt 
mit den Uautsinnesorganen auch das Hörorgan ,in jener Anlage, und dieses ge- 
meinsame Fehlen ist schwerlich ohne Bedeutung. 

Allen Cranioten kommt gemeinsam die erste Genese des Hörblilschens zu. 
Beiderseits erfährt eine Stelle des Integuments in der Gegend des Xachhims eine 



Fig. 5;i& 




Kntwickcluag de^ Labyrinthe«« beim Htthnchen. .i—K «cnkrecbt« Qaerücbnitt« der HthideUnUge. ß La» 
bjrrinthgrabe. Ir Lab; riatbbllschvo. r Anlage der Scboecke. Ir UactuK endolympbaticu». e»^ liiaUirttr 
Bogengang. tt( äaGerer Bugengang. jr JuguUrrene. (Nach Btisaxku.) 

ectodermale Verdickung, die allmählich sich einsenkt und zur Grube wird (Fig. .'»SS 
A]. Mit einem weiteren Eindringen bildet der ectodermale Zusammenhang einen 
Canal, die Grube ein Bläschen, die Otocyste, welche dnrch jenen, den Kccessus 
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labyriuthi oder Ductus endoli/inphaticus ;7r nach aulien commiinicirt, bU zumeist 
eine AbachuUi-aug stattfindet (Cy. Dann bleibt nur ein liest jenes Ganges ab 
Zeugnis der Genese des gnnien Organs ans dem Ectodeim. 

Ans der Ontogenese darf gesehlossen werden, dasa dne Strecke des btegn» 
ments^ weleher der spätere WStmtv lagetheUt war, den indifferenten Anfang bil- 
dete, an welchen sich die Reihe der späteren ontogenetischen Stadien phylogenetisch 
anscliloss. Von solchen Zustünden ist nichts mehr I > i len l(>ht>ndt>n Vertebraten 
realisirt, sie werden bei deren Vorfahren bestamlin lialieu. Wenn aber sonst 
ein fthnliches GehörblHschen besteht, so ist docli dessen Innervation ein Hindernis 
ftb- die Vergleichiing und es besti'ht zwischen diesen lUldiingen keine sichere be- 
gründbare Homologie. Jedenfalls fehlen vermittelnde Zustände gänzlich. 

Wie die für sich betrachteten Tliatsnelien liegen, künnte aus ihnen ein poly- 
pbyletiseher ürspnrog der Otocyste leiclit gefolgert werden, md da bei Aemtfeni 
kieinerlei hierher gehörige Bildung bekannt ist, ergäbe sich für die Vcrtebraten eiae 
autophyletische Entstehung derselben. Ich möchte aber doch nicht die Annahnie 
einer solchen als etwas Abschließendes gelten lassen, betrachte sie vielmehr nur als 
den Anadmek der ünsnlllngliebkeit unserer Erfalmnig, weleher, wie so vielfteh 
früher bestandene, nothwendig vorauszusetzende ÜlMtgangszustände mangoin. Je* 
deufalls ist der Schluss. weil Ani])hioxns eines IltSrorgans entbehrt, müssen es auch 
die niedersten Vertebraten noch nicht besessen haben, ein falscher, denn Amphioxns 
ist nnr Ein Bopritoentant niederer Vertelmten, und es ist nieht sn iMgrAnden, dass 
er der einsige war. 

Die Otooyste tritt bei dem CrsidoteB anr als outogemetisdies Stsdinm ant Sie 
erfthrt bereits bei den Cydostomen ümbildnngen, weldie ein Labyrinth entsteben 
lassen. DU Oloe^ unrd xim JUibyrinMIägdi^ Das vom Betodem stammende 
Epidiel bildet die Auskleidung der fiinme, ^e mesodennale Bimdegewebsscliieht 

den Süßeren, zugleich die Verbindung mit der Skeletumgebung vermittelnden Cber- 
sog, in welchem Lympbrftome auftreten. Deren Inhalt ist die sogenannte Pcri- 

lif»}j)Ii'\ Die bei Cijclosinnini bestehende Ver- 
schiodeuheit in der Ausbildung des Labyrinths 
lAsst einen niederen und einen höheren Zustand 
erkennen. Der erstere kommt (ituMt/xinoidenm. 
Hier erscheint ein UagUeher, weiterer Banm als 
Hanpttheil, da er eine riemlieh ansgedehnte End- 
platte des Aenstieas [Maada aauUBa) trigt (Fig. 
&39«iio). Wir bezeichnen diesen Theil als S<ut}is 
eommuma. In der Mitte seiner Höhe mtlndet der 
mit einer terminalen Anschwellung versehene 
Ductus endolymphaticus, üben und unten setzt 
sich der Saccus in einen einheitlichen Canal fort, 
einen Buyengang, der au seinen beiden Mündun- 
gen in den Sacens je ebe Erweitemng [Ampulla] 
(Fig. 539 B, aa, tg») besitst In beiden Ampullen nehmen Aensttonssweige anf 
nach innen vorspringender Lebte ihre Verbindung mit Endapparaten. 
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Uebvrorgiu voo 11 y x i o e 1 u t i n o »> ». 
4 VM ODm md iMM. B von innen und 
aal«, «a Amptdlt niintor. ap AmpnlU 
WMUriw. mc Mteolft Mmmnni«. rd, rp 
jUbU >nt«rior ot posterior »cnktici. 
8iaM«a4ol7Bplutieaa. (NacliO.SsTnui>) 
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Die bei Pffronii/xonkn gegebenpn Kinriclitungen des Labyrinths stolu-ti im 
Allgfuaeiut'n mit der vorher dargestellten in Connex. Aber an dt'r Stell»' des (>in- 
fachen 8accuj> tiuden sich zwei ziemlich gleichartige als vorderer und hiuti^rer 
unterschieden (Fig. 540,. Man darf annehmen, sie aus einer Theilung do» 
gaecna oominiiiii« hwvorgingen, zoinal Bie mit eiiuuider dwreh eine weite Öffiröng 
commnniGiren, eo das» noeb der Rest einee Saecns oonummb erhalten iat Von jedem 
der beiden als »Vorboftlolcehenc an^fasBten Bämnebeatebt ein Forteats in einen 
Veiten Canal, welcher eng dem enteren angewbloaBen 
ist. Wie die Säckehen in ihrer Lage zum gesammten 
Labyrinth Rh vorderes und als* hinteres zu bezeichnen 
sind, ebenso werden anch jene Gftnge unterschieden: 
tordrrer und hintenr Botjetnjonij 'Fig. .'>40 C. ca, cp.. 
Beide convergiren in einen lattial gerichteten, gewölb- 
te Abeehmtt, die Gontmissor {B, C, r), wo eine eigen- 
tbfimllebe Scbeidewandbildnngbeetebt, von wo aber nach 
eine riemlieh eomplioirte Verbindui^ nütdem Ranmeder 
Siekehen stattfindet. Andereneita beginnt jeder Bo- 
gengang mit einer dreitheiligen Erweiterung ' Ampulla 
trißda, Jon. M(M.ler). Von diesen entsprechen aber 
nur die mittleren einer Ampnlle Kuis i j, während die 
beiden anderen, eine mediale und eine, laterale, mehr 
den S.ickchen zuzurechnen sind. Endlich geht von tlen 
letzteren, resp. von deren gemeinsamer Partie, eiu 
>MpGkl5mnger Anhang« ans, welelier medial nnd ven- 
tral gerichtet ist. Wenn das geiammte Organ anob 
Infierlieh eine gewisse, im vorderen nnd hinteren A1^ 
schnitt sich .lusdn'Ukende Symmetrie darbietet, so ist 
diese doch durch die inneren Befunde keine allgemeine, 
und hier liesfehen, n.nnientlich an den Communicationen, 
zienilich compiicirte Verhältnisse. Als Nervenendi^m- 
geu ergeben »ich eine einheitliche Macuia (iaifttua im 
Kest deä Saccus communis und (Httac aeu.slicae in den 

Ampnllen. Anch d«n aaekformigen Anhang kommt in ehier hflgeligen Einragung 
eine Nervenendigiuig an (O. RBTSOtrs). 




I.i\)yriuth voL r (• t r i> 4 0 fi 
f 1 u 1 1 a t i 1 1 .1 mediaL ß !*• 
t«r»L C Ton ob«tu ac Acasticu«. 

fhaOugn 4w laintllft triidi> 

c Comniif<«ar. ra, ep Bamn* aa- 
Urior, Bamns post«rior »castid 

(in Fii;. fii vi>r.l.>rfr Bogen« 
IjMnK. cjp hiutprer Üngi'tnjaaj {in 
Fig. C). (Kack a.Bfci/ics.) 



Dio Criätae z«rfallcn je in zwei größere Abschnitte, die durch einen schw aciien 
Vorsprung getrennt sind. In den Bogengängen zieht an der coneaven Seit« eine 
epltheitale YenHelcnag (JSkqiAe), welche wohl einer Absdmflningaatelle von den Sielt* 

eben entspricht. Dieselbe Stolle höheren Epithels treffen wir allgomein auch In den 
Hogengängen der Gnatbostomeu. Das» die beiden Bogengänge von Fetromyzon zu- 
sammen dem einfachen von Myxine homolog seien ;G. Betziiü), erscheint durch 
die beiden Ampullen des letttgenannten begründet leb mUehle aber dieses doch 
nicht derart auiTassen lassen , dass der Bogengang von Myxine sich getheilt habe, 
weil das Zuitaudekommen einer zwischen beiden Ampnllen ans dem «iufachen 
Bogengänge entstandenen Verbindung mit dem vestibnlaren Theile des Labyrinths 
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nicht öicher begrüuübar iat. Vielmehr wird das Verhalten bei Petroiuyzou nur aas 
einem ZnsUmde ■taameii, in weleliMtt der bei Hyxine einhettllelie Bogengeag i« eeiner 

Gcsamiütlieit eioe taRchenft'nnipe Ansbuchtung vorstellt, die bei Myxine in den ein- 
lachen hogengang Uberging, wahrend sie in der anderen Abtlieihing der C) dosto- 
men, in zwei Taschen gesondert, die beiden Bogengänge von PetrouiyzoQ entstehen 
ließ. Dw dUEteente Verhalten de« LabyrintliB bei den Cyeloetonien wetot somit snf 
weit zorücklicprende Zastände. 

Anßer Jou. MCllkk (Myxinoiden. Fortsetzaug lb'ii>: s. Ecker, Untersuch, zur 
Ichthyolog. Treib. Ibä9. Pn. Owsiakkikow, über das Gehörorgan von Petromyzon 
isTfatiUe. 114m. Aead. imperiale de St Fitenboitrg. T. Vllt 1M4. B. Kbiel, Das 
GehUrorgan der Cyclostomen. in Hasse, Anatom. Stadien. 1673. G. Betziub» Das 
Oehürorgsu der Wirbelthiere. Stockholm ISSl. 

§239. 

Am Labyrintii der Onaäiaglomm sind neae DiffiBrennmiigea erfolgt, welcbe 
bie ttt den httebsten Abtbeilangen wdter leiten. Die prindÜTe Otoeyite liest fwei 



nf.Mi. 




Lsbyriath TOD Chiaaers nOimtro^a. A von <]«r m^dialra, B v«b der lutrraleD Seite, ra rordcrer. tß 
Uater>>r. et äuüercr Cugvot^iDg. />• l)actu> endolyniphAtk-Q«. ade &u(^erv MQnduti; detMlben. « Ctrirulu-'. 
J( SaccuIu«. «m ^iDU> utricuU, b. i * mit «incr An^bot-htuni;. 00,0/1, ur Ampullen der Bogeaglnge. trc ii»- 
CMaas otricalL mh MkoU acttat. utriciüL mt lUoaU actiit «cculi. iri Vvnpnuif dmotkea. mn XmbI» 
Mglteta. tu$ CantUi vtrical».Mc«Qlari«. • TSwn» aantteu. (Kack Cl. RctttvM 

eackartige Gebilde entateben, welcbe beide mit dem Ductus lympbAticos snsam- 
menbängen können. Das einO) obere, ist der Uineiäu»^ das andere, untere« der 
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Sarntfit.'i. Vom Utriculn« jfehen drei BfHjmrjätujc 'sog. halhkrcisfcuuiige Canille] aus, 
üideui zu den zwei, schon bei Petrouiyzou vorhandenen, als lordcrer und hinterer 
onteraohieden, noeh ein dritter, äußern- hinzukooimt Sie heben sieli alle stark 
Tom ütricnliit ab, wenn sie Meh ihre Anlagen in taMhenartigen Anabnehtongen 
desselben b«ntsen. Der neue, inllere Bogengang begittndet Jedoeb keineswegs 
eine bloße Weiterbildung des Petromysonbd^es, ▼ielmehr eigiebt sieb an« der 
Ve^gleielnuig jenes Cyclostomenlabyrinths, dass der mit dem der Gnatbostomen 
gemeinsame Avsgangspaukt noch viel weiter zarnckliegen mnss. Die drei Bogen- 
gänge liefen in drei sich im Aü^-cmcinen rephtvviukelip schneidenden Ebenen, der 
vunleif und der hiiiti-re stehen wrticiil. (Um- rrstt'ie in frontaler, der letztere in 
sagittaler Uicbtuug. Der äußere uiiuuit eine iiuri^ontale Ebene ein. An jedem 
der Bogengänge besteht eine Ampulle, mit welcher er in den Utriuulus mündet. 
Die Ampulle des vorderen Bogenganges findet sieb an dessen vorderem Sebenkel, 
die des binteren am hinteren Sobenkel desselben, während der Inflere Bogengang 
seine Ampulle wieder am vorderen Scbenkel besitit Gemeinsam ist die Mflndong 
der an^nllenloaen Schenkel des vorderen und des hinteren Bogenganges in einen 
SinuA utriclili supi rior 'Fig. 541 su). Die Endigungästellen des HOmerven finden 
sich allgemein an dm .Vnipnllen, in welche Cristac tu-usfime sich einsenken, andere 
Endstellen bietet di-r Bacculus {^ftn/kt (wustira), und auch der Utricnlns an einen 
Jicceams utrieuli l)eiiaiinten vorderen Abschnitt, in welchem die Ampulle de» vor- 
deren Bogenganges mündet. Saceulus und t'triculus sind mit (Jtolitben versehen. 
Der Kaum, welchen beide einnehmen, stellt das Ve^Hbtthnn vor. 

Die knorpelige Labyrinthkapsol erhält eich bei den Gnatbostomen nicht mehr 
so aelbilindig, wie bei dtoa Cyelostooen, bei denen sie nur in beiohrilnktem HaOe 
mit anderen Theilen des Knorpelcraniums verbunden war. Ihre bei den Gnathoato- 
men noch ontogonetisch zu erkennende exclusivo Bezieliunir hI;» Labyrinthkapsel 
geht in dem Maße verloren, als sie mit der Auabildnug doä ivaorpelcraniums in 
dieses über- und aa%ebt Immer Jedoeh selgt sieb diese LtAjfrinthregmM du CHrw 
nimm als ein bedentender Theil der Schüdelwand. Die das häutige Labyrinth ber- 
gl ndeii rtUumo sind diesem an^epa.sst. wenn auch meist viel weiter, weil Lymph- 
räuuiß iührend, und stellen das htmpciiye Labyrinth vor. Ursprünglich gegen die 
SefaSdeIhSIile knorpelig abgeseblossen und nnr doreh den Aenstieos damit in Yer" 
bindnng, bildet sich bei Fischen ein membranUser Verschluss aus, welcher in man« 
nigfachen Gr-^den besteht. Mit der Ossificatinn des Craniums kommt diese auch 
der Labyriuthregion zu, aber es bleibt dann keineswegs bei den drei als ihr genuin 
betrachteten Knochen (Pro*, Epi* nnd OpisthotlenmJ , vielmelir kVnnen, besonders 
bei Teleostei, auch andere Kopfknochen, sollMt solche des DermslAelets» in die 
Labyrinthbegrenzung einbezogen sein. 

Die Ausbildung der Bogengänge erhält sich in bedeutendem Umfange bei 
den Fischen fast allgemein. Aber die Vereini«rnnpr des vnrdt'!»'T! nnd des hinteren 
Ganges im 8iniis ntriculi 3Ui»erior i'elilt den Selaehieru, und iler Canalis posterior hat 
eine Kingtoim erlangt und uiUudet durch eiueu besonderen Dnetus in den Saccnlus 
(RETZiUä). An dem genannten Sinus kommt ein oberer Furtsatz zu bedeutender 
Ansbildong bei Chimaera (Fig. 541 *}, bei vieton Teleostei nur eine An^tung 
(Fig. 544 OS»), welche bei anderen sowie auch bei Ganoiden fehlt Eine aosehnlicbe 

Ocftakaar, YugL AutoBta. L ^ 
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Voliiiiia«ntfidtiiiigd«8 Uteiooliis und desSaoculn» seiehnetdieDipnoer Ms{Fig. 543), 

welche darin den Teleostei gleidikommen ; doch trifft die Volnniszunahme bei die- 
wn (iberwiegend den Saccnlus, was mit der Otolithenausbildnng im Connex steht 
Wichtioje Veränderungen ergeben sich aas der Ver^l< i( )inii^ der verschie- 
denen Befunde des Saccnlus, namentlich seines arusfusclu ii Apparates. Die Ma- 
cula iat im einfachsten Zitstandf, wie ihn /.. B. Chiniaera darbietet, noch einheitlich, 
wenn auch ihr hinterer Abiichuiit sich in eine Papille aosgexogeu hat < Fig. 041 ///}. 




Lit'jrinth v. n Soyllium t-anicnla. Ä Ton Jc-r mediali'ii, H vou der IkttraUin Seito, C von unten. J U- 
teganeat •« Sintu dM Dnctiu «sdoljBip k» ticiu ilcy Ductn« cmuJü fOiterioiü. mk MkqU neglMU. l 
LälMft. fl PtpUl* «eutte* ItfMiMk Im uder> » i'>«ii>icliDiiag«B «fo ia vwkHfihad« ngmn. (Vidi 

Diesem Theile begegnen wir als einem von der Macula s^csonderten anch im Sar- 
culus der Dipnoer, wo er nur eine Hegion des Sarenlns eiunininit. Ahnlidi auch bei 
(ianoiden, wo nur Lojiidostens die erste Bpur inner Differenzirunp- noch am Sacculus 
erkennen lässt. Ausgesprochener tritt diese bei Selachieru auf Hg. 542 und zwar 
mehr bd Boehwi als bd Haien, und UMt dunit Anhaugsgelnlde des 8Mea- 
lu», die LeyenOf entttoheii, wolohe in T«radiiedenem Ifaße den Teleostei snkomini 
In nunoben Familien bat die Lagena sogar das Übevgewiebt flb«r den Saeenlas 
(Silnroiden, Cyprinoiden), der dann wie ein Anbang dw Lagena erscb^l^ oad 
beide sind weit nach hinten gerflckt, durch einen l.ln^rrren Canalis ntrienlo-saioea» 
laris dem ütriculus an^'cffigt s.Fifr. r)irj]. Mit der Somlerttng der Lagum aus dem 
ikuxukts nnd deren Papilla acn»tica aas der Macula acostiea saccuU iat nicht nur 
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der betreJfende Nerv in Sondemng getreten, sondern e» hat »eh <auh eine für die epäf 
Die (Hoiühen Ulden in den nnteren 

flg. $13. 

Abiheilimgen der Fische ^ne wetehe, 

breiartig«' Masse, in welcher mikrosko- 
pische Krystalle m» kohlensaurem Kalk 
durch eine organische Substanz zusam- 
menfrehalten werden. Diese gehen in 
Concretionen über, welche bald leicht 
zerbröckelnd (Acipenser i, bald von fester 
Comristeu (Lepidostens, Teleettel) sich 
dantellen. Sie erhalten dabei besümmte, 
flberans mannigfache, alwr fSr die Qat- 
tvngen ehankteristische Gestaltuag in 
Anpassung an den betreffenden Laby- 
riuththeil. wie er im Recessns utriciili. 
in der Lagenu und im Saccuius hott lit. '"'^ 
Der Otolith des letzteren ist gewohnlieb 
der umfänglichste in Fig. 544 o sind 
seine Umrisse ang^eben) und kann dne 
anüerordenttiche GrSße erreichen. Aber 
andi jener der Lagen« gelangt in 
den angegebenen Fällen der Yer- 
gi üßernng dieses Theiles in ansehn- 
lichem Umfange. 

Durch die Xfnrnt ndsHlrn wird 
der perripirende Theil des Laby- 
rinth:» von den anderen ausgezeich- 
net, und da erseheinen die Cristae 
aenstieae der Ampnllen als die con- 
serrativeren Gebilde, wfthrend die 
Slacnlae bedentenderen Verände- 
rungen unterworfen sind. Von der 
Macula i^acculi ist »chon der Ab- 
zweigung der Papilla acustica lage- 
nae Krwiiliiiniiir geHchehcn. .\ucli 
an der Acusticusverzweigung tritt 
jenes Verhalten hervor, und der 
Nwvns lagenae gewhmt an Selb- 
stlndigkeit Er kommt von einem 
hinteren Theüe des Acnstieasstam- 
mea, der den Sacculns und die Untere Ampnlie Tcrsvift, wBhrend dn vorderer 
an den beiden anderen AmpoUen und zor Uacnla ntrienli verüieilt ist Aber noch 

56* 




I.fth;^ I :i.r!. T.iTi .> 1 m >> « ;i I ii r, maStaL wAcu:<ti>'U>. o'>lo- 
Utb. Ander« liesvichaangen wi« fttbv. (Nach ü. Hi.tzii.».J 
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ciiM Bnditelle findet Bich im Labjrrintii, nnd fwar am einer bestimmten Locefitlt 

des T^triculns, die Manila tiegfyeta (Q. RsTznn] (Fig. Sil B, nm . Zn ihr tritt ein 
Zweig des hinteren Ampullennerven, welcher auch von dem Xemis lagenae kom- 
men kann. Eine Theilong dieser Maonla in zwei kommt msnehen Teleostei so. 

Der Duelm eitdotifiHpkaiietu eis YecbindBngBesnal des Lsbyrintl» mit dem In> 

te^'innent erhUlt sich nnr bei den Fhsmohranchierii in seiner völligen Continnitiit, 
gestreckten Verlaufs bei Chimären J^lg. ö45 Jej . mit einer Winkelbiegong bei Se- 
lachiern (Fig. 542 de], wo er aneh eine Erweiterung aufweist {Sateua enddympluUi- 
«H^. Sie li^ bei den Rochen dicht unter dem Integnment CilieDtrsge ndes Epi- 
thel kleidet den Oancr an-i und Otnüihpn, mit jenen des Sacculus übereinstimmend, 
erfüllen ihn. In so fern aus der Commnuication nach außen auch eine Beziehung 
n dem Inhalte des iiSntigen Labyrinths entspringt, verdient der Canal hier noch 
niobt seinen Nammi, wenn man nicht annehmen will, dass er nur Endolymphe aus- 
fuhrt, nnd nicht etwa auch, wie wahrscheinlich, einer Wasserciiifnhr dient Im 
Labyrinth führt er zum Sacculus, bald unter allmählicher Erweiterung, bald schlrfor 
abgesetst Die ans dem primitivsten Znstande des Labyrlnfbs fortgesetste Commmil- 
eatlon naeh anßen gebt bei Ganoiden nnd Teleostei Fig. 544 de) verloren und fahlt aneh 
den Dipnoern, und von dem proximalen Tlieilc orliält sich zumeist ein blind ^'eendetes 
Stück:. In neue Verhultuisse tritt der liest des Canals bei Dipnoern, wie es wi-ui^'- 
stena bei Avlt^plenw der Fsll ist. Jeder Ist Ider In einen langen Seblaneb muge- 
bildet, welcher, sich ttber das Nachhirn eistteekend, mit zahlreichen seitlichen Ans» 
bnchtnngen besetzt ist and damit die Rautengrube fiberlagert. Krystallinisehe. den 
Otolitben ähnliche Gebilde stellen den Inhalt der Schläuche vor (Bcuckuauot,. 

Ton weituer Verbreitung nnd grOOerer Bedeutung ist dssYerbalten des Dnetns 
endolymphaticaa bei einem Theile der physostomen Teleostei , bei denen er aieh 

bas.d mit dem anderseitigen verbunden hat 
und hier auch einen unpaaren Sinus nach 
binten sn ausgehen IKsst (Flg. 546 m). Die 
beiderseitigen Labyrinthe stehen dadurch mit 
einander in Communication, wie aus der Fi- 
gur zu ersehen ist. Der den Sinus endolym- 
phatlena enthaltende perilymphatisebe Raum 
zeigt Beziehungen nach außen, indem er seitr 
lieh durchbrochen ist, durch ein besondere«. 
Skeletgebildu geschlossen, welches sich mit 
anderen UgamentOs Teibindet (Fig.545a,^e). 
Das hinterste bietet eine Verbindung mit der 
Schwininiblase welche dadurch Beziehungen 
zum Ohrlabyrinth erlaugt. Diese Einrichtung 
trifft sieb mit TielfiMhen Modifieationen bei 

SUuroiden, Ötfmuotineii , Charactniden und 
Cyprinoiden ausgeführt, nnd die in .«.ie ein- 
bezogenen Skelettheilti bilden den Weber- 
sehen Apparat Die 9—4 betheiligten 
skelettheile stammen theils von Kippen, theils 
von oberen Wirbelbogeu, und erscheinen in 
mannigfacher Form. Daas die ganze £iu- 
riebtnng nrsprtfnglieh Ton der Sebwimmblsse ausging, die sum Labyrinth sieh er^ 
streckt hatte, ist durch Befunde bei r!iiyH'i<len wahrscheinlich geworden Sac.kmehi. 
HiDsichtUch der fonctionellen Bedeutung dieser im Speciellen außerordentlich 



Fig.S4S. 




Hblnw TkaU 4m Cnainm «II <1mb TMle 
4ir WitMaSol« Ton «Inma SDmMm fHft«ro. 

••■srnsi. Zur Dantcllan^ de« Labj* 
llathl tot tin Theil de« SrhMeldftc&eB entfernt. 
M Siltlli endiiljiiiphiitH'a«. a, b, r Theile der 
Wirheljiulc. Ändert' lUzeichnunitcii wie in 
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complicirten Organlftation i»t wohl sicher, da«s sie nicht» mit GehüreuipfinduDgen 
sn «hna hat Die Sehwinoiblase ist ein hytlnwtetlediee Qrgaa, deaaen fMftnniger 

Inhelt nnter variablem Druckverhiiltnis stehf. Der Wchcr"?clie Apparat thoilt diese 
Zustände in ihrem Wechsel den perilymphatischon Käumen dea Labyrinths mit. nnd 
vermag sie dadurch dem Organismas zur Perception ra bringen ,Ha88E, Bkidge und 
Haddom). Dm »ber Jener Unuk seinen Wedieel nnf die nindere oder großen» Heft 
des Anfenthaltcs des Fischei« f^riindet, vird die gaue Elnriditnng mit der Loeo- 
motion im Zusammenhange stehen. 

Die Mehrfachbeit sowie die Verschiedenartigkeit der Endstellen des Aenetlene 
Uesen folgern, daet anch daran fonetloneUe DiHteenien geknüpft aelen. Darana ar- 
friebt sich ein nm so schwerer zn Ifisendes Problem, als acustische Perceptionen bei 
Fischen noch keineswegs festgestellt sind. Wie wir bei Wirbellosen manche der ala 
HSrorgane angesprochenen Einrichtnngen als der Wahmekmung staiiseher Zustände 
dea Q^nismos dienend anffiuien durften, ao tritt anob für die Wlrbeltblere dieae 

Frage auf. nnd zwar dllrfte »'« den Bogtl^gSngeii drr Uxwfh'r/ir Apparat xu arhen seilt» 
Literaiiir: A. CoMPARKTTi, Obsefvat anat. de aure interna comparata. PataT. 
1789. A. SCARPA, De aadito et olfacta. Tioin. 1778. £. H. Weber, De aore et 
anditn bomlnis et aalnialinni. P. I. De anre aalmalinm aqaatilinni. Llpe. ISIO. 
ft I5i;K';rnt:T Rech anat. sur Tortrane de Toni des poissons. M^m. Acad. des scieneae 
äavaus Etrangeres. Paris lb35. Kuieoeu, De otoUtbis. Diss. Berolin. 1840. Steifbm- 
SAXD, Ober d. Ampullen. Aroh. f. Anat n. Physiol. 1885. Ibsen, Atlas anat anria 
intemae. 1846. ß. Lano, Daa GebUrorgan der Cyprinoiden. Zeitschr. f. wies. Zool. 
Bd. XIII. A. Kriis. Über das häuti^re Labyrinth der Knochenfische. Arch. f mlkr. 
Anat Bd. XIV. G. Ketzil-8, Bao des Gehöriabyrinths. Anat Unters. Stoekholm 1872. 
Deraelbe, Daa Qehttrorgaa der Wlibaltbfere. Bd. L Stookbolm 1881. C. HAflSB, Daa 
Oehürorgaa d. Flaehe. Anat Stadien op. cit. . Derselbe, Vergl. Horphol. n. Histolog. 
d häut Gehürorpans der Wirbelthiere. Supplement Leipzig 1863. J. A. Smitu und 
G. Betzius, Das membr. Gehörorgan von Polypterns und Calamoichtbys. in Betzius, 
Biolog. Untenraeb. 1881. 

Den Amphibien bewahrt sich an><cht'inen<l die vollständige Umsehlicßtinsr 
des Labyrinths, wie wir sie bei Selacbiern trafen, aber das Labyrinth selbst tindet 



ng. Ufi. Hg; 547. 




L»l>yrinth von Sired« 11 lucmauu-. inedi»l. B«. Labfrislh TOn Siren 1 .1 r .■ rti n a, raedi.il F.?.i,h- 
aeieksDagAB «rie in Fif.äll. (Nftch O. Ustzic*.) anigM wie in Fig. ÖU. (N>ck U. Kkiiii>.j 



dort keineD directen Anaehlnsa, wenn auch in der Hanptsadie die beleben Be- 
aiandthdle wie bei den Fischen nicht sn Terkemran f&aiL Ein Znsammenhang des 
perüymphatiachen Ranmes mit der ScbIdelhOUe ist aber dennoch vorbanden und 
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besteht iu einem die mediale Labyiinthwaud durebsetzeDden Canal, dem Dmtust 
jterilt/mpfiaticus (Ha88e;, für wekheii beamiden bei Amuen msnetie Gomplieationea 
bestehen. Der Hehnehl der Fisdie gegen11b«r treten die Bogengftnge in gemin- 
dertem Cmfimge ibres VerUnfes auf, «id eebeinen unter bedeatendw Verkflr« 
wocDg des Srnns ntricoli saperior in Uirem Cknnplexe flaeber. Weniger triflt sieb 
das bei Anuren (Fig. 548). mebr bei üiodelen (Fig^r. H l f ., 547) ausgesprocben. 
Wir werden wobl di<' der Vei-gleiclnmg mit den Fisciien sieb ergebende Er- 
scheinung mit einer Minderniig der functinneüpn Bedentiins' der Booreiiir:) im 
Zusammenhang atehend ansehen diirfeu. iiml ilaliei die Änderung (le;> AufeutUaltes 
als Causalmoment gelten lassen. Dass ein Theii der Amphibien wieder dem Waü- 
serleben zugeführt ist, kann nichts an der Hauptsache ändern. 

Von den sebon bei den Fischen erworbenoiEiniiebtnngen eAilt iridi die Jfo- 
cuh nejfia^ durch einen Zweig des hinteren Ampnllennerren versorgt (Fig.548inn]. 
Sie Indert aber ihre Lage, indem sie, wie sebon 1>ei manehen Fisoben, g^& 
Mlindnng des Canalis utinculo-saccularis oder an die Wand desselben gerttekt ist 
(Pefennihrnnehiaten) und an der Sacculusmflndung eine Ausbuchtung einnimmt die 
man auch dem Sacculus xuachreiben kann fCaducibranchintpn und Annrrn . Int 



ubymtb von K»n» •aeatent», medi»L pb p»- D»« Endstellen von Kcrveu im Labj- 



nnff», tpohrend äUe anderm einer soleben ermangehi, und diesen Znstand fernerhin 
beibehalten. In jener Verbindung liegen die Vorstufen f&r wiehüge, neve Ent- 
faltungen, die im Bereiche der Anmioten snm Ansdmek kommen. 

Avob der Dudu» endolymphaiietu bleibt nicht In einfachem Verhalten. Vom 

SaccaluB abgehend, dnreligetzt er einen Canal der Lab}Tlnthwand ' Arpiacdiif'f».^ rr<f)- 
buli und erweitert sich in der Schüdelhüble zu einem bedeutenden, das Gehirn nm- 
fiMsenden Sacke. Eine Fortsetzong in den EUckgratcanal enteendet mit den Spinal- 
nerven austretende Ausbuchtungen, mit kleinsten Kalkkrysiailea gefüllt, die bei 
Fröschen als >KnIkpäckchpn<- prekannfe BiMtinpen darstellen. Im Laln-rintli >e!b8t 
erhalten sich OtoliUten, wie bei den niederen Fischen, nnd es kommt nicht mebr zu 
festen Concrementen. 

LÜemiur: WutDtscHMAKK, De penitlori auris in Amphiblis stmetnra. Dies. 




Fi|.SI(k 



Bereiche der Lageua ist der Forlschritt 
der Sonderung erst hei den Caduci- 
branchiateu erkennbar, indem hier ein 
Theil der Papilla aenstioa lagenae naeh 
dem oberen Ende der Lagena gerflekt ist 
und die Pe^piBa aeustiea ba»üaris xm- 
stellt, der man in weiterer Sondernng 
aiioli bei Anuren begegnet {j)h}. Sir lie^t 
auf einer als Pars his/'hin's uiitersehie- 
dencn kleinen Flüche der L:i))\Tinth- 
wand, die hier mit ihrem Itande an 
einem Knoi'pelrahmen befestigt wird. 



yÜte kiiilairi». I>m tflirie» wi« in Tor] 
Figttrcn. (Sm U. Bstzii;».^ 




rinth shid jetat xwe^aidker Art Eku 
erheUt eine VeHrindunff mit dem Ott> 
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1831. a HAB8B, Der Bogeuppuat tu StelnsMk d«r Frttaelie. Zeitaebr. f. wink SSool. 

Bd. XVIII. Derselbe. Das knOeheroe Labyrinth den Froscbea. Anat. Stud. op. ott,. 
Derselbe, Über d. Ban d Oeh(irorg»Q» ron Siredon. Anat Stud. 6. Betsics, op. 

cit Bd. I. Sahasin, op. cit. 

§ 240. 

Von den Amuioten ergeben sieb scbon bei Keptilien mächtige Differen/^en 
in der Ansbildnng des Labrrintha. das trifit sioh schon im Umfang der Bogen- 

giinge. Sie sinken zw.ir bei der 

immer bestehenden Ausbildung des if.»«». 
Siuuä utriculi superior nie so tief 
wie bei tfrodeleUf lind aber bei 
Schildkröten, tfanhreise aneh bei 
BeUaagen, von geringerer Entfal- 
tung, die sich «aeh bei maaeben 
Sanriem erhalt. Am niedersten er- 
scheinen in dieser Hinsicht dit' Plia- 
maeleonten. Bfi Sphenodou konmit 
ein Überwiegen de» vorderen IJofreii- 
gaugs zn Stande fFig. ä5l), wekheii 
auch bei Crocodiien waltet and bei 
manchen Eideehaen (Fig. 549) sehr 
anageprigtist(Igaana}. Whr werden 
es noch welter forigesetst liei den 
Vögeln antreffen, im Gegensatze zn 
den Säugethieren, deren hinterer 
Bogengang der längste ist 

Vom unteren Tlieil des T.abyrinths tritt der Saeciiliis un der Außenseite des 
Utricolus empor, nach Maßgabe seiner Größenzuaalune, welche bei Schildkröten 




Labyrinth von Igukfta tnbercalata, UUnl. B«teicii- 




Labjrinüi Too Emjs Intrtria. i aadiiL X ktWaL J>|> Doetiuperilxnplutioiifc Aalan B«MiebiiaxiftB 

... ._ (ituch O. »»am».) 



und manchen Schlangen nicht vnliedentend itt (Pjtbon]. Dnreh die Lageinderang 
de» Baeeoln» kommt aneh die Yerbinditng mit dem ütriealiiB in eine andere Lage 
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UDd 'vA ta letitefein »mIi unten und «nfien g«rflekt IM« mit der Legen« eb- 
soUiefieikde AnsgCalpvng des SeeenloB liegt bei Schildkröten am hinteren, nnteren 

Umfang der letzteren, wie bei rrndelen, während sie den Ophidiem mehr nach 
anßen nnd unten ziikommt. Zugleich ist hier die Verbindung mit dt in Saccnlns zu 
einem knrziMi Crtnal gestaltet [C. ranrmis'. Dtp Ijn^cnn seihst mit ihrer Tapilla 
acustica übertrifft in den genanntcTi A'tt)i»'iliinj!:en die andere in der l*apiila basi- 
laris bestehende Nervenendigung uiui i<oniiut mehr mit dem Verhalten der Annren 
fiberein, indem eine Mcmbraw boA-üaiis zur Ausbildung gelangt, auf weleher die 
l^eidinamige Papilla ihre Lage hat Dieaer am dem SaccnluB sieh sondenide 
Gomplex zeigt sieh bei Sphenodon (Fig. 55 1) und einem Theil der Eideehaen in ge- 
ringem Fortschritt der Ansbildnng, wihrend dnreh das Oberwiegen der Papilla 
basilaris Aber jene der Lagena eine neue Organisation beginnt. Die einfädle Pa^ 
piUa baailaris (Iguanal [Fig. 549 jxib) theilt sich in zwei (Lacerta, Psammosaums], 
oder verl.lnrrprt sich 'Platydnctylu.-.. Plcstiiid<Mi Kc-crnia], Avomit die Gestalttnip der 
Memltraii.i liasilaris gleichen Bchritt ijält. Damit tritt zugleich eine Iciehte Krüm- 
mung der letztgenannten Theile auf, und wir crkennm darin dm ersten Zustcuui 
der Scluiecke. 



Fij. 551. 

A B 




LtkjviattivoBSpkcBodoa ycBctiitwn. imdkl. AUtonl. BwniehimRgtB «i« Mh«. (Nuk S.Briii»,) 



Mit dem Henrortreten dieses Organs hat die noch bei niederen AmpUbien nnd 
aneb bei SehildkrOten nmfiUi^iehe Maenla saoenB [nu] eingebttOt, wenn sie anch 
nicht als mdimentlr beaeiehnet w^den kann. Anch fBr den Dnctns perifymphati> 

cus sind manche Veränderungen l Ingt-troten, die wir hier Obergehen, um uns dem 
wichtigsten Hestandtheil des LabjTinths zuzuwenden. Durch die ventrale Stellung 
der Lsgena kommt schon bei Sphenodon (Fig. 551) wie bei den Eidechsen die 
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Richtung zum Auadrack, welche dieae LAbyrinthtbeile hier einschlagen; ^eTonua- 
gehende LageuA von der ihr angeubloaMneii Papilla baailaria gefolgt Beides sind 
Thoile einer Rftnmliehkeit, welehe vom Baeenlna anigeht. Wir nennen dieaen 
Canal, weil ans ibm die Sdineeke hervorgehi, Dudu» s. eanaU» eodtUariBf wtÜM 
Verhindnngsstrecke mit dem Saecalns ist der CkmaliK reimiens (lig. 553 eso). Er 
ist bei Groeodilen lang, reatralwirts entreckt, nnd dabei etwa» »piralig gebogen 



FlcHtL 




LtlhfniXk von TSper» Rhinoc<^ rM>- i molial. B laUral. pae Papilla aeMM» larilirii 
Ander« Bezeicknangeo wi« fr(kber. iNacb G. Rltziis.) 



(Fip. 5ri3 . In (lioser Ansdehnnng kommt er in einen Uanm in der Skeletwand 
des Liihyriiiths zu lit'OTPti. wf-lcher mit der phylngrPTiotTSchcn Anshildung dieses 
Labyrinththeiles entiJtand. Mit jener Waii<l i niplilugt der Caualiis cochlearis an 
«wei einander ent^regengesetztea Helten eine Verbindung, indem eine Lilngsätrecke 
der Canalwand hier befestigt ist, wie ee bereits am ersten Anfang der Scbnecken- 
bildvng an der Pars basUarit von anderen BeptUien und aneh bei einem Theil der 
Anplübien deh geaelgt batte. Der dort befindliebe sogenannte »Knorpelrabmen« 
ninfinste die Uembrana basUaiis, sowie beim Croeodil die gleiehe, nur sehr lang^ 
gestreckte Membran eine 8kt letnmrahranng (Kr) erhält. Beide Schenkel des Rab- 
mens sind im proximalen Theil der Schnecke vereinigt nnd treten distal allmählich 
wieder ziismnmcn A-ererl. F5l'. .'53\ nachdem von ihnpn ausgehende SkelpflaiiicIIi'n, 
ziipleieb pürilympbatisclu' Kaume mehr oder iiiiudi r lunsphlossen. Diese Käuiiie 
begleiten den etwas abgeplatteten Ductus coehltaris au einander enttretren- 
gcsctzten Seiten. 1 Jei eine verliuift unter der Membrana lia.silari» und reprüseutirt 
die Pankentieppe [St] ^ScaUi tympani^, der andere entgegengesetzt, die Vorhofs*- 
treppe [Sv] [ScfUa veaämM). Der ibm henaebbarte Theil der Wand des Dnctna 
ooeUearia wird von einer reiche BlntgeAOe fBbrenden Membran llberkleidet 
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[TeffmaOim vamihtum) (Fig. 553^). Im DnetDB ooeUearls findet sieh auf der Hem- 

braaft basOaris eine Seluelit hOliareD E|Miel8 mit 
haartragenden Zellen, welehe der Avabrritnng der 

Papilla ))asilaris entsprechen und in ähnlicher Art 
anch den niederen Zuständen jener Papilla znkooH 
mcn. Eine outioularo Bildnng, welche seitlich von 
der Wauil des Ductus cochlearis ausgeht, überlagert 
sie [Mruihiaiin tirfnrin. Fig. 554 mf . Zu diesem 
Apparat tritt der ><erv mit dem Kamuluü lagenae 
gemeinsam anf seinem Verlanf in den der Oon- 
eavitlt der Bdmeeke entspredieaden Beheakd des 
Slreletrahmens eingesdiloesen nnd verth^t sieh, 
jenen Weg verlassend, naeh dem basilaren Eptthel- 
organ, welchem sich continuirlich die schrftggestcUte 
Papilla lagenae iFig. by.i.])aJ) mit dem in sie ein- 
strahleiuleu Kerven anreiht. Auf deren Nervenend- 
stelle ruht eine ddiine Mfinltrana tectoria \on Iluf- 
eiseuiunn . und darüber findet sich eine kleine 
Ansammlung ^ on Otolithen. 




HlotlK« Scluiecke ron Alligator 
Incint, voB innen nnd rorn. tse 
OuinU* »accnlo-coclilciarii). Ar Knor» 
]i«Uc)in*ck9. g BIntgefiB« Tom ttg- 
m«ntuin TMcnlosani. rb Kamna bwi- 
lari* acuütici. rap Ramns ampnlla« 
poaterions. mb Memlirann l>asilaris. 
|Wi PapiUa airuütica lüf^i^iiik«. I La- 
gen». iNach Ci. Kt i/ii - l 



Der bei Fischen und Amphibien auf manchen 
Excursionen angetroffene LhuiiM cndolympluUiavs bat 
jene aveh bei den Reptilien noeh nieht eingestdlt 
nnd das bei vielen bis anter das Sehideldacb rei- 
eilende Ende stellt bei Embijonen Eidechsen and »ncli von Schlangen ein Kalkkry- 

* stalle fiihrendea Säckcben 

TOr, welches, weiß dmeh 
die Bant schimmernd, mit 
bloßem Ange erkannt 
wird. Bei Ascalaboten gebt 
Ton daher eine weitme 
K:itf il;nng ans. Das Sick- 
elieu (ritt an der Parieto- 
oceipitalnabt durch diese, 
nm sieb snbentan ndseben 
der Muskulatur des Nak- 
kens. zum Tbeil auch des 
SchaltorgUrteU , als viel- 
Iheh gebnehteterSeblaneb 

zu vnrtheilen. bis znni 
Pharynx und der ventra- 
len Seite der Halswirbel* 
sinle hoab. Eine weiebe 

Onmokaltt dandi di« Schnael* im AlUcfttors. tw 8«d« vMttMli. Otolithenmasse erfttltt ihn 
• «la matfaflS. * TafiMataa TMcvloion. (Hsdi 0. BKinrs.) 

Auf dem weit nach 

hinten gerflekten Labjninth der Vögd (Fig. 555) ^rieht sieb swar in der weiteren 
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BpMUiiiiig nnd der manehmat sehr betriehtUchmL Nlheniiig der ampnUenloBen 
Enden der Bi^engiiige eine Art von Entfremdimg von dem bei den Beptilien 
gegebenen Typm am, aber darin, wie aueb in der Kflne des Utricdoa, liegen 



Fig. 5*5. 




Labyrinth tod Anser dom«sticuft. A medial. B laUral. r BlalfvAII. mb Membrana builarii. 
pt Pcdoft. t l«cta». Andtn Btuidtaangea wU m Tftrlmf «kradaa Figüm. (Kaeb tf. Bmica.) 

nur untergeordnete Punkte gegenfiber der übereinatininiiing, welche gerade in den 
wiehtigstni Bestandtbeilen mit Reptilien eieh darbietet Vor Allem ist es das als 
»Schnecke< bexdclmete Gebilde, wetehes sich zwar nicht anndttelbar, aber doch 
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im WeMDtUohen an jenes der Grooodile uuoUießt wd in einer Lagena seinen 
AbaoblaM hat Die bereite im Cmmlis renniene beginnende M embruw beiilaiia 

(des platten Cocblearcanals) ist auob bei den Vögeln in einem Rahmen nnegespumt 
und trägt die flache Ausbreitung der epitlielialen Basilarpapille. In der schrägen 
Riclitimg äcr Fchneoko ^ebt sich eine VprSndprtinjsr zti crkennpn, aber es besteht 
auch bei deu Vritrcln die Kiliiiiimiii^. maucbmal sogar recht dfutlich ans^fsprochen 
(Columba) und mit eiiu r h icliton Spiraldrehung gepaart. Audi in der Nervenbahn 
fehlt der Anschlusä au die Orocodile nicht, und ebenso iu deu perilymphatischen 
SeeHa^ ffie «a dcv Lagenn in einander übergehen. Wie aber dfe Papilla lagenae 
nnd die Papilla basilaria als getrennte Kldnngen aohon bei Amphibien entotanden, 
80 erhalten aie sieh aneb bd den VOgeln getrennt, nnd die beadgUehen Bnd- 
apparate gehen ebenso wenig irie bei Replalien in einander Aber. Aneh £e ObH 
Üthen in der Lagena haben rieh erhalten. 

C. Has.'^k, Das GehSrorgan der SchildkrUten. Anat. Stud. op cit Derselbe» 
Zur Morph, d. Gehörorgans von Colaber natrix. Ibidem. Derselbe, Zur Morph, des 
Labyrinths der Yügel. Ibidem. £. Cuksox, Zur Morph, des GehUrorgans der £i- 
deohsen. (Anat Stnd.) 0. Bbtziüs« op. eit. 

Die vergleichende Prtlfung des Lab^n-inths hat schon von den Fischen an 
zweierlei Gebilde kennen gdehrt, solehe, welehe in der Hanptsaehe keine bedeur 
tenden Verindemngen erfahren, nnd andere, an welehen die AnsbUdnng erfotg- 
nueh mr Un^^taltnng führt. Wie die ersteren dem olieren Abeelmitt des Laby- 
rintiis (Utriculus und Bogengänge) angehören, so nehmen die letztgenannten vom 
unteren Abschnitt (Sacculus) ihren Anagang. Daraus entstand die Selmeeke, nnd 
diese betritt bei den Siiiifji'tlneren neue Bahnen ihrer inneren Differenz! rnn^r 
und gelangt in der Ver\ oUkoinmnnTi? auf die höchst»' Btnfe, während an den 
anderen Eib.stdi kcü des Labyrinths ein conserviitiver Charakter sich geltend uiaclit. 
Immerhin ergiebt sich auch au diesen muni-he, wenn auch untergeordnete Ver- 
inderang, so daa Verhalten Um Dnetns endolymplmfaena, weleher mit dem Canalis 
ntrieolo-saecnhiris begbmt Er geht dnreh einen Aqvaednctns vestfbnH ans dem 
Petrosnm nnd lilnft in eine abgeplattete Erweitemng ans. Jene Ansbildang eines 
Labyiinthth^ grOndet aidi Wold anf den qmUtatw hSkerm Wnr^ wekker «tkm 
mit dem firüheskn 2kukmd des Orgam darin sich ausspricht, dass ein» Ot Nerven' 
endigungm tragende Membran an der Skektwand cfe* iMhgrintJu* zur Befestigung 
wie in einem Rahmni ffrhngtc und doniit den SchaUwelien percipirenden Apparai 
*« einer rfrf (Hverm Ki/iri' htnng kommen ließ. 

Die Verlüugcruug des jene Membran als Theilstrecke seiner Wandung be- 
sitzenden Camdis coddearis tiihrt zu einer spiraligen £inrollung des Canals, wie 
sie bei Sanropdden nnr angedeutet war, nnd begründet, indem den Spimltomeii 
des Ganais aneh die perilymphatisehen Scakte folgen, fttr das Ganze snm ersten 
Mal die Beseiehnmig als jSbftneefo. Die Windungen kann man als eine Anpassung 
an die das Wachsthum in gerader Richtung verbietende Raumbesdurtekung an- 
sehen, wir werden aber fiudeu, dass ihm noeh etwas Anderes zu Oruude Uegt, 
das ist der kürzere Weg der Schneckennerven, welcher durch die Windungen 
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Lakfiiaik tob L«pai euBieiilBt Ton der UteralwMlii IIbp 
citf Cualis ■triealO'Memlaris. mb MambniM tailhrb. 
iri* Torkttr. {liMh Q, Bbtuim.) 



gewonneii wird. Die luBere 0««tiltiiiig der Säugethinaeiiiiedn iit bei den Mmo- 
trnnm noeh in engem AnsoUius an die bei Crooodilen und Vögeln beetehenden 
Zntlliide. JJh iänigm SäugetMen vmaen Winduitgen auff welohe von 1*/) (Erl- 
naoens enropMos) bb sn 5 lieb erheben (Coelogeojs Pm»). Aber nicht bloß in der 

Anzahl, sondern auch in dem 

Umfang der Windungen be- «f.»fc 
stehen vielfache Verschifdon- 
hi'itt'n, welche die Form de.H);e- 
g.unmtfn (h-frans beherrschen. 
Die Zahl der Windungen darf 
aber nicht ab abeolnter Ana- 
dmek des AnsbUdongsgradea 
gelten, ftlr welehen vielmehr 

die Geaammtlänge des 
Schneokcnoanala zu gelten hat 
Die Windungen verlaufen um 
eine aus der ( 'oiicav itiit des 
Skcletrahmens der Membrana 

Itasilaris hervorgegangene 
Spitidel (Modiolus], in welcher, 
wie bei Crooodilen und YO- 
gefai, die Bahn fBr den Bchned^eonerran besteht. Von der Bpbdel ans setil 
sieh dn Knoohenblatt in die Sehnecke fort, die Ltunma ^piraHa osmo, welche den 
Windungen fol^rt und zugleich 
die Nerven dem Ductus cocli- 
learis, resjteotive ih-m < )rgan 
auf dessen Laiuina Itasilaris 
zufuhrt. Sie scheidet auch an 
ihrem Spiudeltheil die beiden 
Sealae, welche weiterhin durch 
den awischen ihnen befind- 
lichen Ductus eochlearis ge- 
trennt werden. Jenseits des 
in der sojrenannten Kupiiel 
der Sclmecke befindliilii'u 
blinden Endes jenes (.'aiials 
communiciren beide 8calae 
unter einander, während an- 
dererseits die Scala rectibuli 
in den Yofhof geSAiet ist. 
Der Ganalis eochlearis ist aus 
der bei Saorc^den nneisl mehr platten Gestalt, bei Siugethieren in eine anf 
dem Qvcrsdmitt dreiseitige abei^ec^nigen, doch erhalten sieh noch hin und wieder 




I.^ilyriuth von L<*pafl «Saiettl%l ton der medialen SaiU mit 
dem AoMticu*. UaHicteufta «i» rorber. {Htch U. Bkizius.) 
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Anklänge an die niedere Form. Die eine Wand bildet die an einer Lippe der 
kuücherncn Spiralplatte befestigte Membrana basilaris mit dem ihr aufliegenden 
Eniloifraii. fiiic zweite Wandstrecke fdfrt sicli an der Convexität der Windungen 
der kuufheruen Wand an und eine dritte Strecke eutMpriclit als h'fisnrr's'hr Mciiin 
bran der ara Beginne vom Teginentuin vaseulusuin tll)erkleideteu Waiidtläehe. 

Den functionell wichtigsten Theü im Cochkareanal bilden die aud der i'apüla 
nenatknbaaiUuiB des niedereiiZnstandee hervorgegangenen epithelialmiEiidoiiipuie. 
Um den bei SAngefhieren anftretenden Fortaehritt n ventehen, mtnen irir warm 
anf die Saaroiwiden den Bück richten. Uehnohiditifee Bpitbel bildet dne brdte 
Verdickung auf der Basilannembran nnd zdgt in edner obenrten hagß Mhr dieht 
stehende Haarzelien, zwischen denen schlanke Stützzellen siel) finden. Beide bieten 
«leb in ziemlich gleichartigem Verhalten, nnd nur bei Crocodilen zeigt sich an den 
Haarzelien eine Bondernng, indem eine dem Nervenanstritt benachbarte Zone Haar- 
zellen {größerer Elemente besitzt. Hei den Säugethieren ist einerseits eine iiW/M</io« 
der Arvuüii (k.s IlmrxelkmpparcUs, andererseits eine Ambüduny hcstimmkr Stütxn 
xelien erfolgt. Zwei Lftngareihen der letzteren sind unter basalem Auseinanderwei- 
ehen distal in starre CntienlaigeMlde übergegangen nnd schließen, mit ihren Endak 
in einander greifend, dnen Oanal (Flg. 558 ee) llberdaohend ab, der ileb liags d«r 



Fig. SM. 




Duckschnitt durch das Corti'iebe Orna TOn Feli* catus. La.m Laminm i ptDalii membrukc««. n Mems 
■oaUiMu tf SplnlgeiUcht. er CritU qinUa. cc Coitt'i Omi. ks imaw», äif »»atn HMiMlka, mt 

*^ < toetufa. (HMih G. nmim.) 



gansen üembraua basilaris erstreckt. Außerhalb jener die Pfcilfr des Cauals dar- 
stellenden Zellen bestehen, wieder mit zwischenbefindiichen indifferenteren StQtz- 
cellen, die Haarx^lm^ nnd lassen nach der Convexitftt der Krflmmang des Dnetns 
cochlearia ewie Reihe, nach der anderen hin drei Beihen miterscheldcB. Diese ge- 
sanunte Organisation stellt das Gorti'sehe Organ vor, an dessen lateralen Greii- 
aen ein Übergang des differenzirteren Epithels in indifferent gebliebenes stattfindet 
Wie in allen anderen Nervenendstellen des Labyrinths treten die Nerven in inter- 
cellnlHre Bahnen, und Iiier im Corti'scheu Organ durchsetzt ein Theil derselben, 
zwischen den l'tVilei/eilen liindurchtretend, den Corti schcn Canal. Das Gesammt- 
organ verjüngt sich mit seinen Bestandtheilen .etwas nach seinem Knde zn, aber 
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es Itsat du Ende des Duett» eoelileam frei, jene BteUe, sn weleher bei 8«iiio- 
psiden und saeh noch bei dem bereits ein Corti'sohes Organ besitnenden Otnidio- 

rbynchns die Papilla lageme «kh hefimdf wddie bei dm übrijfen Sätig^iierm zum 
Venekwinden gelangt ist. 

Wir erwähnen noeh, dass auch die MnihnuKt tectoria fottiMsteht, sowie eine 
andere, ein Kahmenwerk nm die freien Knden der Haareellen des rorti'schen Or- 
gans bildende, caticolare Mcmbram rtiüHlaru. In Anbetraobt der bei Crooodilen 
sn den Hnstsellen sn^tretenen Sonderang atebt der gesemmte Apparat bei diesen 
auf einet bOheren StTife ulä bei den VUgeln. man darf aber darin keinen direeten 
AnsehluBS an das C'orti'.-»clie Organ der Sängethiere sehen. 

Die Fkylotfmesc der !:>chnecke wird doroh die Yergleichnng als ein BuccesaiTes 
Answaehsen tUM Maß des CanaUs eoeblearls, Mmfen» mmA der SStdthtmfanmg nnd 
mdlich .lucli der perilyniplintischen BSnme dargethan. Es ist ein in seinen Faetoren 
außerordentlich complicirier Proee*-« welcher i\n der Gcj^dniiiiflirii de» Orjrans sich 
aliepielt. Für jede, anch die kleioste Längenznnahme des bchneckencanals ist nicht 
nur eine Yennelinnig der nervösen Bestaadthelle, sondern aneb ein Waebstiram der 
betreffenden Knochentheile erforderlicb, sowie andererseits auch Resorptionsrorgänge 
dabei statthaben müssen. Damif rnnfru^'n-' lir tefthnff. was die oit/OfTOw/wrAf Erfah- 
rung kennen lehrt. Der in äpiraltonreu auuwachaende Ductus coohlearis entbelurt 
rdatiT lange Zeit des Znsammenhangee mit Skelettbellen, die doeb sehen bei seinem 
ersten phylogenetischen Erseheinen eine sehr v , etliche Einrichtang darstellten, 
nnd die Scalae stellen gleichfalls eine ontopcueti^ch viel spütere Zuthat vor. Das 
ontogenetiscbe Bild der Sehneckengenese ist daher bedeutend ciinogenetisch getrübt 
nnd Ist eines der aaUreleben Beispiele Ton der ünsnllngllehkeit der nnr ans der 
Ontogenie fließenden Erkenntnlsqnelle. 

Die der Schnecke zn Thei! «rewordene Ausbildung Uisst auch auf eine fnnc- 
tioneUe Differenzirong sclUießen, auf eine hühere Leistung, als aie den anderen, 
stmotnrell niobt fortgesebrittenen Tbellmi des Lsbyiind» snkommt Von diesen 
bleibt der ganze von den Amphibien her ererbte Bestand von Nervenendstellen fort- 
erhalten, aber die Macula mgketa, welche noch hei S.inropsidpn besteht . ist hei 
Saugetbieren verschwanden. Den beiden Maculae acnsticae sind Otolithenhaofen 
anfgefUgt 

C. Has.s(:, Zar Morph, des Utric, äacculns und ihrer AnhSnge. Anai Studien 
op cit ü. FBiTciunu» The eodilea of Omitborbynchvs. Philos. Traasaet Vol. 

172. 1882. 

Bezüglich des Nerremerhaltrn^ im Labyrinth bleibt hervorzuheben, daas die 
dem betretTenden Epithel zugetbellten Acusticuazweige in demselben vUerceUulür 
sich vertheilen. Da.s erscheint am auffallendsten im Corti'schen Organ, wo die 
Nerven dabei den Corti'schon Tanal durchsetzen. Ans diesem Verhalten ist mit 
Siclierlieit auf die ilerkuui't de» (jehuruifraus zu schließen, indem dif.ie.'i ,<^Wf dn- 
durcli mit dm Hautsiiinejforganen in vollnn Eitikhinij Ein solcljes HautJiinuesj- 
oigaii maat den wu onbekamsten Ausgangspunkt gebildet haben. Danna ent- 
springt aber anch eine fuii^$nentale Differenx von den b^den noeh übrigen 
Binneaorgaoen, dem Seb- nnd dem Bieehorgaa, bei welehem gnnn andere Verbüt- 
niflse bestehen» welehe niehts nutHnntsinnesoigiiien tn thnn haben* IMe Bondemng 
der Hörorgr.nie .nis Hantsinnr.-ifu^'nnen ward schon früher (Mitrophanow) ans- 
gesproehen, wir besweifetn aber seltr, ob es richtig ist, das (üanalsystem dasu in 
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Anapraoh su nehmen, da das Labyrintli eine ältere Eanriehtnng iet als jene HauU 
eaaftle. 

B. Von den Hfllfeapparatem des Hdrorgana. 

a. Paukeuhihli*. (Mittleres Ohr.) 
§ 211. 

Iiidt ni (las Labyrinth durch seine Einbettung iu die .Schädelwand bpreita mit 
seiner Eotätchuug eine Sicheruug gegen äußere Eingriffe empfing, h^udelt es sieh 
bei den eieh ihm aneehließenden GebiMen ideht sowohl nm Oigane des S^vtm, 
um solche, welche der Ztdettnog von Sehsllwellen dienen. Solehe eTsebeinea 
erst bei den Qnathostomea. Wenn auch die Verricbtuogen des Labyrinths sieht 
exelssiv solebe Efnriehtnngen erfordern, da wir noch sndere Leistusfen in ihm 
suchen ninssten. so ist es doch gerade der der Hdrwabraehmimg dienende Theil 
des Labyinnths, welcher neue Eiuriehtnngen empfitnjrt. D.n-?» schon dem an die 
äußere Labvriiitlnvnud beiGanoiden und Knocheufi.srhcn anpeschlossiiifii oder ihm 
doch benachbarteii Skeletcomplcx de.-» Kiemendeckels eine Schallwellen leitende 
Rollti zukommt, kann wohl augeiioiuniuu werden, allein darin liegt uuch kein ge- 
nauer präcisirbares Verhalten, und jedenfalls nicht der Beginn einer zu höherer 
Ansbüdiing gelsngenden Organisation. 

Die Anfilnge einer solchen Bildung sind vielmehr in der ersten Kiemmkueh$ 
m erkennen, w^ehe sa der inßeren Labyrintbwand vorbdaeht nnd bei den Be- 
laehiem den SpritUothcami vorstellt. IKeser nrsprtlDglich in respiratorisoher 
Function stehende Kaum bleibt bei einem Theil der Haie "und bei Höchen erhalten, 
auch noch bei manchen Ganoiden, indes» er bei Teleostei /u Grunde geht. Er 
bietet besonders bei Rochen bedeutende Ausbuchtungen, vou welchen die ge^en 
die Labyiinthwaud geiic)itcto die fanctionell wichtigste ist. Nicht minder wichtig 
sind Kiemensti'ahlen, welche vou der vorderen Wand des Canals ausgehen (vei^i. 
§ 13Ü). Daraus geht bei Rochen eine bewegliche Kuorpelplatte hervor^ dlo'im 
Spritdocheswü einer Art von Klappe sn Orende liegt Wenn wir noch erwihnen, 
dsss die hintere Caaalwand vom knorpeligen Hyomsndibniare begrenst wird nnd 
der der vorderen des Palatoqnadratam nidit fem liegt, so haben wir damit sller 
EinriehtoDgen gedacht, welche als Vorbereitung zu jenem Verhalten gelten können, 
wie es uus die l'aitkenUöhh oder das mHÜere. Ohr darstellt. 

Die Aii'^filhrnng jenes bei Selachiern, man darf sagen, nur in den Coutourcn 
aujredeuteten Aj)parate?? heprcfrnet nns erst l>ei den Amphibien, und zwar auf 
einer ^chuu sehr speeialisirten .'^tute, welche vermittelnde ( hergjing'e vom indiffe- 
renten Verhalten vermibseu länst Die Stelle der ersten KiemeuspaUe uimmt bei 
Jnmren dnen n^ dem Pharyu.x m der Regid wdt eommnnldrenden Raum ein, die 
Paukenhähte, welche die bei Selachiern bestehende CSommnaieation naoh snfiM 
verloren hat, denn hier findet sie dnroh das Trommdftß (Memlwsaa ^psni) einen 
Absehlttss. Gegen diese erstreckt sich ein in vwsehiedener Art oesUiehrter nnd da> 
durch in einzelne Abschnitte theilbarer Skelettheil {OiJnnu Ua), welcher von der 
Fenes^ ovalb ausgeht und am Trommelfell mit einer Verbreiterung endet 
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Die Herkunft des Trommelfells ist weder im äußeren Integument, noch in der 
es von Seite der Paukenhöhle überkleidendpn Schleimhaut zu suchen, denn zwischen 
beiden besteht noch ein»' keiner von beiden genannten H.Hnten ang-chöripr« Lamelle, 
welche in der Peripherie in einen riugförmigtn Knorpel übergeht Uaua, Hyla u.a.j, 
und bei den A^losBa wird das ganze Trommelfell durch eine bald dünne (Pipaj, 
bald £eke und naeh außen gewOlbte (Dactyletbra) Knorpelplatte daxgestoltt. Die 
Membrana Qrmpani wt alao hier eine xweifeäoee SkdeUfUthtf^. Bie wird m veiv 
Reichen sein nnt dem SpritsloeUni(n|)el der Selaehier (Rochen) (W. K. PABKfiB), 
welcher schon hier einen temporären Abschluss der tieferen TfaeUe dea Spribdoeh- 
eanals herzustellen vermag. Fftr die Columclh ist die Genfse aus dem Hyoidbogen 
z« begründen. Sie ist homolog dem Hyomandibnlnri' der Fist ln', s'o dass auch sie 
k(.-in al)8ohit neues Gebilde ist. Aber ein dirt rtrr Znsruiiim-nliaii^' mit dem Hyoid 
ist nicht erwiesen, so dass sie oine Abgliederung vuu demselben sich darstellt. 
Wenn wir jenen Zusammeulumg -.xU den primitiven Zustand ansehen, so geschieht 
das auf Grund des Verhalteiu bei HeptilieD, bei denen er sich erhalten hat. Das 
Itngere Mittebiflck der Celnmella ptiegt zn oasifieiren, wlbrend das proximale und 
das distale Ende sieh Icnorpelig erhält. Das proximale Ende, ala Opereukm der 
Fenestra ovaUs eingefügt, kann gleiehfalls knflehem steh darstellen (Urodelen). 

Trommelfell und Pankenböhle fehlen schon manch« Annren (Pelobatiden), 
sowie allen Fiodi len und Gymuophionen, aber wir können darin keinen primi- 
tiveren ZiistHiid • rlili( kt-n, denn beide Tbeile sind nicht erst bei den Amphibien 
entstand«'!!, sondern in phylogeneti- 
scher AiilasTt^ lutfits bei Fischen 
Selachieru anzutieffeu. Mit der 
Rttekbildung jener Theile geht aber 
keineswegs die Colnmella verloren. 
Ihr Operenlnm erhilt sich stets, und 
manchmal anoh ein davon ausgehen- 
der Fortsatz, welcher ligamentös 
zum Quadratum sich erstreckt. In 
einem neuen Verli.iUen crselicint rlir 
Columelia bei (iym«ophionen (ich- 
thyophis, Sauasin;. Sic ist hier ein 
gedrungenes KuocbenstQck (Fig. 
559 et) , welches, von einer Arterie 
durchbohrt, bereits sehr lebhaft an 
den Stapee der Slugethiere erinnert. 
Es fDgt sich einerseits in die Fe- 
nestra ovalis ein, andererseits articulirt es mit tlborknorpelter Fläche mit einer Ge- 
Irnkltiirlie (!es Quailrafiim vergl. S. 40t>ff.). Die liedeatnng dieses Befiuides wird 
bei den 8ängetiiieren Enii terung finden. 

Die pliaryngealen Mündungen beider Pankonlt''h]eTt istrul hex <loii A'/h*^o in 
eine einzige vereint, wobei sie jederaeits in eine lange Röhre sich aaszieht- Das 
0«f aabaiir, TwgL Aiwtmiit. I. S7 
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ParaapheBoid bildet die Decke, wiUirund das i'terygoid den Boden des knücberuen 
Rohres dantellt, welehw hier eine Tnba EoetMhii bildet 

C. K. TT 1 1 .M.vxic,.Die Beziebnngen der 1. Ktementasche zur Anlage der Tuba 
EuBtnchii und de? Cavnra tyiDpnni. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIII. 

Über Ichtbyopbis s. 1*. uud F. Sarasin, Forschangea auf Ceylon. Bd. II. 

Ißt den Befunden bei Amphibien sind die Yerhiltnisie des Mittelohrs der 
Banropsiden (^ng verknUpft. Bei allen erhSlt sieh die Pankenhühle, bis auf emigf 
Eidechsen und die Schlangen, und zn ihrer Umwandong trSgt besonders bei Sdiild- 
kffifcn nnd Crocodiicn das Quadratbein bedeutend bei. wenn auch nndere Knochen 
der Naclihnr^cliaft in versrhiedener Art sich betheiligeu. Hier bietet die Rflnm- 
lichkeit au('h Ix hoiuIim c Ausbuchtungen gegen die Labyrinthwand, davon eine der 
Fenestra ovalLb, die andere der Fenestra lotuuda in der Richtung entspricht. Durch 
eine Tom Qnadnttaitt «nsgehende streckenweiee Umseheidung der Ck»liiiiieUa wird 
bei Sdtüdkr^en die Pankenfa(^hle in einen lateralen ftnOeren sehr weiten nnd einen 
viel engeren medialen Absebnitt getrennt Brat dieser ist der Labyrinthwaod m- 
gekehrt (Antirostibnlnm, Bojakim). Bei den l^diethsm labten Kiefermnskeln in die 
BcgTenzuig der Pankenhöhle, in ähnlicher Art ancll bei Vinnhi. Dlfi pharyngeale 
Mtlndung erscheint bei den meisten Eidechsen von ziemlicher \N « ite. eine enge 
Verbindung mit dem l'liui ynx kommt den Chamfileonten zu. Sehr coniplieiil sind 
dicüe \ erhäituiäse bei den Crocodilen, auf weiche wir weiter unten zarUckkomwen 
werden. 

Diese Theile verfallen aber auch einer Rückbildung. Bei manchen Eidechsen 
fehlt Trommelfell nnd Pankenhöhle (Amphiabftaen), andere entbeiiTea nnr des 
wsteren (Ghamileonten), nnd bei den Schkmgm iat mit Ttommelfell nnd Pattkett> 
hohle anch deren pharyngeale Verbindung redoren gegangen. Damit wiederholt 

sich bei Reptilien ein Jihnlicher Process, wie t r bei Amphibien bestand, wie da 
Terniehtet er jcilodi nicht alle Bestandtheile des mittleren Ohrs, denn es bleibt 
die Columella t rliulten oder dneh Theile \ on ihr. Ihr distales Verhalten i.st lt< im 
?\-liU'ii iL'-i TriMumelfells vari;iliel. .-iIkt bei den Schlangen ist die nnsehnlirhe Co- 
liinii'lla Jiät ihrem kuorpeligeu Kudr cuustaut dem i^uadratum angefügt, wie sie 
auch bei Chamüleuuten dem unteren Ende jenes Knochens weuigäteu» ligameutös 
yerbunden iat. 

Mit der AusMldnng eines Trommelfella trifft jene ä&t Chlumeüa aosammen. 
welche proximal bald mit einem plattenförmigen Btliek (Opercnltim), bald in ein- 
facherer Art erscheint. IHt EiUttehut^ der Oohtmdla aus dem J^foi^ngen, nnd 

zwar als proximales (Jlicd desselben, wirrl bei vielen Eidechse« b ' r iiigt, indem 
die Coutinuitilt sich erhült, bei Sphcnodon Fig. 5b I i, nahezu auch bei Ascalaboten 
[Fig. r»r»Oi. boi welehen der tympanale Knorjiel der rolnmella sich gegen einen 
Vors]irniig di > l^pioticum legt, von wo aus* das Hyoid sich direct fortseist Elue 
gewebliche ('outinuität ist auch hier vorhanden. 

Anch sonst i^t dm vordere Zungeubeiuhorn bis dicht an die Columella ver^ 
folgbar (LacertJi, Leydig}. Der Anschlnsa an das Trommelfell bleibt mehr oder 
minder Imorpelig, pflegt dureh Foitsatsbildmigen, anch durch 1 — 2 AhgUedernngen, 
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aiiüfit ziMchni't zu sein, so das» man auf Grund der letztere» von einer »Käle voti 
Ochirrkfi'jvlieJdien' sprechen konnte. 

Das bildet einen bedeatenden Unterschied gegen die Amphibien, deren Culu- 
»eil» an ihrem ^nndmaleii Ende 
jene DiünreiUEiniiigen entbehrt Wir 
sehen sie in Fig. Wo » die Co- 
himella vorstellt, welche mit ihrem 
freien Ende der Feneetra ovalis an- 
gehört, indesa das niiderc in einen 
dem Trommelfell nug'ct'dgti'n Knor- 
pel [s'] tibergeht, weU-luT an t incin 
cranialen Vorsprnng {Ejij uu den 
Hjoidbogen [a] stößt 

■ Auch bei Sphenodon ei^ebt 
i^ch der Znsammenhang. DasHjoid 
(Fig. 56 1 Hy) tritt hinter dem Qna- 
dntnm in einen der PanicenhOlile 
entsprechenden Raum, in welchem 

es in eine von gewundenem Kande .<? i umgebene Knorpelphtto ip] sieh fort- 
sf tzf . welche einer das Trommelfell vertretenden Membran angeschlossen ist Da- 
mit sieht die ossitieirte Columelhi 
[St] in Zusammenhang, sowie nach 

Fi(.Ml. ♦ 

oben hin nun Oaninm der knorpe- 
lige Proeesena parotions [Cpa], Im 
Oanaen betrachtet iat der Befnnd in 

den Hauptpunkten mit dem oben 
von riatydaetylnB dargestellten im 

Einklün?. p-^ erarebmi sich nur Tom- 
plicatioueu iu der Nähr (Ips Trom- 
melfeils, Fortsatzbildun^n n. welcheu 
man auch bei Crocodilen nnd Vö- 
geln begegnet 

Ton morphologisoher Beden* 
tnng iat ein Knorpelatflck, welehes 
bei Eideclisen am lunteren Tlieil 
dea Trommelfells verlaufend sich 
bi^ znm Quadratum erstreckt, \\u- 
ja schon bei Piihenodon Hezichiin- 
gen zum Quadiätum bestandeu 
{Fig. 501]. Die hierin ausgespro- 
chene Begehung der C!olnmella anm 

Quadratnm bezeugt, daaa dieaea aehon 1>ei Amphibien angetroffene Verhalten 
nkkt nnbedii^ an das Felden dnea TrommeÜelb geknttpft ist, wie es im 
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jeae AmphiUeiif sowie aof Ohamflleoateii und Behlangeii fldieineB 

mOehte. 

Der Bedeutung der GolnmellB als einee ans dem Kiemenskdet dem GehOr^ 
orgnn sogefidlenen SkeletgebUdes enteprielit midi die Beziehung zn einem Muskel^ 
weldier bei den Haien noch im Coustrictur snperficialis (a. S. 628) enthalten, als 

eine vom Facialis versorge Portion. Bt'i Ainphihien niul Keptilien ist anä diesem 
Muskel der Aljiluctor iiiandibulae (Dipustricus, hei vor^ogjingen , dessen vorderer 
Theil Beziehungen zum Trommelfell besitzt. Embryonen von Eidechsen bieten 
noch AufüguDg nn die Columella dar, was bei Erwachsenen verschwnnden ist, da- 
gegen noch bei Vögeln besteht. Beachtenswerth ist die schon frühzeitig vorkom- 
mende Verbfaidüig mit dem Trommelfell, was wohl ans dessen nrsprünglieher 
8kele<bedent^]^^ sioli herleitet 

Dam aaeh am Trommelfell der SdtätObrötm eine Knorpelplatte erhalten bleibt, 

bestätigt nns die oben fUr die Phylogenese des Organa gegebene Dentimf. 

Die Paukenhöhle der Sauropstden wird zum Ausgangspunkt von Wiich orangen 
der Scbleimbant, durch welche maimigfjütige Neltenltühlm gebildet werden. Solche 
ersobelnen bei Crocodilen und VOgeln in benachbarte Snoehen erstreekt« welche' 
dadurch ptmttnatisrh werden. Bei Crooodilfn bpstehen snm Theil fLgchiiUßig Inder 
Uinpehnnf; der Pnnkcnhühle mit Luft orfiillte Kiiume. pnettmatisehe CeJien, in con- 
Btantem Verhalten bei den einzelnen Gattungen. Auch gelangen die beiderseitigen 
PavkenhVhlen durch elnna Luftgang mU dnander in Cornmonieation (Cavltaa inter- 
tympanica;. Ans solchen weiter ausgedehnten Anssaekungen gehen auch neue Com- 
mnnicationen mit dem Pharynx hervor. Weiter finsgebildet nnd in den Sch&del- 
kttoohen verbreitet sind diese pneumatischen Räume bei den Vögeln. 

F. PLATUBSf Bemerkungen Uber das Qnadratbeln nnd die Fankenhifhle der 
Vögel. Leipzig 1839, T. H. Huxlev, On the representatives of the tnalleus and 
the incus of the mammalia in the other vertebrata. Proceed. Zool. Soc. London. 1S69. 
£o. VA^' Benedkn , Bech. sur roreille moyenue des Crocodiliens et ses Communica- 
tions mnitiplet avee le pharynx. ArehlTee de Biologie. T. III. G. Eiluam, Zar 
vergl. Ai it u Kntwlckelnngegesch. d. Ohrmnskeln. Anatom. Ana. Bd. V. Derselbe, 
Die Ohruiu.sk. das Crocodils. Jen. Zeitschr. Bd. XXIV. T?. Owkx, On the commnni- 
cations between the cavity of the tympannm and the palate of the Crocodilia. 
Fbilos. Transaet 1650. IL Oavvp, Die Colnmella der kionoeianen Sanrier. Anat 
Ans. TL 

Wie bei den Amphibien wird die Cmnmnnieation der Pankenhölile mit dem 
Ropfdann dnrch einen Reeessns des letzteren bei den Laeertiliem gebildet, nnd 
zwar meist mit weiter innerer Mtindnng. In dem sohrlgen Verlauf des inneren 

Eudes ist eine Differenz von den Amphibien zu sehen. Doch krinn<^n auidi die^'e 
Coramunicationeu sehr eng 'Chamaeleo) oder mit dem Tympauum gäuzlicli ver- 
schwunden sein Ampliishaena!, wie es auch bei den Ophidiem sich trifft. AI-* 
bogenförmiger Caiiai verläuft jede Tube bei den ScJiildkröten um das Quadratum 
zum betreffenden Ostinm pharyngenm, welches weit vom anderseitigen sbstdii 
Dagegen wird bM einem anderen Theil der Sauropsiden die Ausbildung jeder der 
beiderseitigen Enstaeh'schen Tuben in einen grofientiieils knOeheraen Canal an- 
getroffen, welcher in eine gemeinsame Htlndnng ttbeigeht Diese führt bei den 
Oroeodäm in ein eomplidrtes Hohlnmmsystem, Ittr welehes nebenstehende Fig. 562 
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eine Darstellnii^ hit't»>t wie sie Owfx ermittelt und E. vax Benkukn lu stiltiprt 
hat. Die unpaiue pharyn-rcalc Oflfnung, an welcher eine Art vou Klappe be- 
steht [n), empfängt die Mündungen dreier, basale Bchädelkuocben durchsetzender 
Canäle. Der mediane [o] erhebt sich luul tritt in einen 
▼on Oedpitale baailare und Basisphenoid begrenztwi Ca- 
B«l, WO otoe QabelniiK stettfindei Ein ABt {q) begfebt 
sieh in den leMgoianntra Knochen, wilmnd der andere 
[r] vertical im Basioccipitale verlioft. Jeder dieser Ca- 
nlle theilt aioh wieder in die Qnere nach rechts und links 
und nimmt damit seine Atismflndnng am Boden der Pau- 
kenhöhle. Die beiden lateralen Can.'Ile f/>\ welche hftu- 
tij^e Wandungen besitzen. di\erfrirfn zn tlen Miludungen 
der beiden knöchernen Canäle und communicu eu mit der 
Qnertlieilnng fs), des liinteren Gsnnls nm eine kone 
Verbindung (/) snr Paukenhöhle zn senden. In diesem 
Gsnaleomplez ist wohl die im Bisiqihenoid verUnlende 
Strecke die primitare, und die Untere mit den beiden seit- 
lichen membranöaen Canftlen sind secnndär ans Kebenrinmen der Pankenhöhle 
nnd Commnnicationen von solchen entstanden. 

Der Befnnil ^tel V'.'ifhi bp^rfliidet jene Auffassung, indem die relativ weite 
Tuba Eust^'liii frroiitentheils im Basisphenoid verläuft. An der Schätlelbasis treten 
beide Tuben aus der knöchernen Umwandung in eine kuurpelige (Iber und gelungen 
unter Verschmelzung des Knorpels zu gemeinsamer Mttndung hinter der Choane. 
Der gemeinsame Znstand blieb bei den VOgeln anf emer tieferen Btnfe, von der 
er sidi bd den C^oeodilen dmreh secnndire Znthaten erhoben bat 




Ph»rTD««al« H&ndnnga«efe 

(i. : l'^iuifnhßh!'- von Cro. 
I ijiluji. II Ki»ii''' iia der 
Muutiang. » meitiikavr (.'anal, 
theilt sich in eioeo binter<>ii 
r und einen rordertfn q. t, 
(t, f ferner« CaoaUtrMlm. 
(Kkch B. Owc>.) 



§ 242. 

Im mittleren Ohr der Säugethiere ist ein bedeutender Fortschritt in den 
Bkelettheilen erfolgt, welche die Gehörknöchelchen darstellen, iuiiem xu dn- rr- 
erhUn Columella no^h xiffi hri AmphU/irn u»'! Sruropshlfn flau Kicf'Tnjip'i- 
rat angeJiöretuir KikkIi'h tretreteu binil. Das i-^t iler Amhut^ hmis und der 
Hamnier [Mallcmu >velcii letzteren man noch lauge uaeli der Festatelluug seiner 
Deutung in einem distalen, dem Trommelfell angeschlossenen StSok der Colnmella 
sn sneheu pflegte. Der Jmboß ot» dem Qmdrahm enktandm, deür Msäleu» aus 
dem JrHeularej emem Thdl des Unterkiefers, wie er bei den Anamnia nnd den 
Sanropsiden sieh darstellt Das Gelenk dieses ^efers wird sum HiRmmef>Amboß- 
Gelenk. Indem der Hammer mit dem Trommelfell sich verbindet, dadurch, dasa 
sein Maniibrinni in dieses aufgenommen wird und andererseits die Columella als 
StrtiKs mit dem Araboß articulirt, bestellt nmi TrommrIfcJI bis -,((r Frnmin' n>-,,)i>i 
euu geschkissf'nc Kefff der Gehörhiöelickhen in beatiunnifr (iliedn-iut)!. DitM r 
Fortschritt ist bereits bei Amphibien vorbereitet, indem die Columella AiibcltiiL-^se 
au das Quadratnm zeigte. Er ist aber auch bei Reptilien nicht ganz fern, da hier 
in mancher Art eine Beilehnng der Colmnella snm Qnadratnm besteht. Der 
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Cardtnalpiinkt derNevor^ong wird aber am Unterkiefer in der Lflaong dea Dentale 
and Oewinnnng einer eigenen Articulation gesttobt werden mflnen, wobei ein 
Anucheiden des Articnlare nad des Qvadratam ans dem Kiefereomplez die 

Voluiusreductiou larvorrief voi-gl. aneb S. HD"). 

In dem Verlmiten des Stspes ergeben sich nüluMo Heziehungon zu deu Am- 
piiihit u als zu Reptilien, indem er die ontopenetische V'eilnndnng mit dem Ilyoid 
vnlor, und so auOpr jvnvv noch bei Reptilien erkennbaren Continuität ?^icli lie- 
lindt't. Diese Tbatäaclit' spricht für eine Ditiereuz iu der Art und im Ablaut der 
(jiiedernng der proximalen liyoidstreeke, anf welche wii* im folgenden Paragraphen 
nftber eingeben mflssen. Der Stapes bewiüirt noeii manchmal die Sftnichenform 
(Omitiiorbynchus. Perameles und numebe andere) oder ist doch undniebbroehen. 
Das.Bestflnd^ste an ibm ist die EndplattOf mit der er in die Fenestra ovalia ein- 
gelassen ist Sie entsinidit dem »Opercnlnm« niederer Znstftade. Ob die beiden, 
bei der Mehrzulil der Siinjiretideire vorbaudeueu Spnngen erst bei den Säogethieren 
erworben sind, ist desshaib ungewiss, weil diese Form schon bei Amphibien be- 
steht (Icbthyophis). Sie steht iiier »»V dnn DurchtriU citter Arffrie in f^mmr.r. 
gleichwie auch bei manclicn In^fcHvorcn eine S(drhc durch d»'n Steigbügel ihre» 
Wcsr nimmt (Krinaceua, Talpa) und auch in-i viekii anderen, wie beim Menschen, 
im Entwicklungsgang des Stapcs der Durchtritt eiuer Arterie beobachtet ist 
Dine B^ebnmg darf als Cansalmoment fOr die Stapesform gelten (Salexbiet). 
Aneb die Artienlation dea Btapes mit dem AnAofi ist kein neuer Brwerb. Anfier 
bei Ampliibiea, wo bei lehtbyopUa [wtf^ Fig. 550) das Qelenk awmfeUos besteht, 
kommen auch hei Reptilien Befiinde vor, in denen wenigstens ein Anschliisä der 
Columella oder eines Fortsatzes dcrsclbpit nii d.v^ doni Auiboß homologe (^uadratum 
sich zeigt. Wir haben im vorigen Paragraphen *].ir:inf liinjit wicHen. Siud auch 
alle diese Fälle keine tinmittelharen Vorheroilmifjen ftir den mammaleu Befand, 
ao erscheinen sie docli als Versiiclie /u jener neuen (Je^^taltiing. 

So ergiebt sich denn der Schwerpunkt der ganzen Einrichtung für den Hammer 
aus dessen Lösung aus dem Verband mit dem Unterkiefer. Ftlr diesen ontogene- 
tisoh klar liegenden Vorgang feUen uns phylogenetisehe Stadien gänzlich, nnd 
scharf prigt sieh anch hier die weite EJnlt ans, welche «wissen Amphibien nnd 
Sängetbiwen besteht AJldn es sind doch mancherl^ Tbatsaidien vothanden, 
welche den Weg jener Vorgänge andeuten, wobei vor Allem eine fnnctionelle und 
dann auch anatomisch durchgeführte Trennung des gesammten knöchernen Unter- 
kiefers in einen vorderen dentalen und liinteren articoiaren Abschnitt erftd^rt sein 
muäs. Verg!. das liber diese Verhltltiiisse im § 122 Au3gcf(1hrte. Au der Colu- 
mella bestehen ])viuiiti\ ere Zustände, in so fern sie die sclilankere, anch im Slapes 
noch erktiuubare <jie»taU, weniger aus der Keductiuii eineä voluminösen Skelet- 
theils erlangt hat Das «dUante Anfirngsstlb^ des Hyoidbogena ist ab Ihr Ana- 
gangspunkt ansusehen. Aber Amboß nnd Hammer sind im Volum gegenllber 
frttheren Formen mraekgegangen. Davon ist noch etwas goblioben, indem diese 
Theile sehr IHlhieü% (bis zur Geburt) ihre definitire Qrttfie erreiohen, um dun 
meht mehr, wie alle übrigen Skelettiidle, bedeutend weiter zu waehsen. Et trUt 
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u/«" ' ist sjiatrr ill' Iji/j', , ' /,: < Umfungs liciTor, wie dieselbe ja auch erst mit der 
neueu Fuuetiou erwoibea wuiile. 

Am Asmbofi zeigen aicli zwei Fortafttse nemlich allgemein, dAvou der die Ter* 
bindnng mit dem Btepes vermittebide der wiehtigite ist Der Hammer tritt in 
größerer ICraiiigfaltigkeit d«r Form anf, allein er ist eine gewine Qrondform, die 
in der von seinem Körper mehr oder n^der scharfen Ahhiegvng des Manubrinms 
lit ^'t. nicht in verkennen. Ein anderfr Fortsatz, welcher aus dem Zusanrnicnlian^ 
mit dem Meckerscheii Knorpel entsteht und naeh dessen Schwund sich erhJllt 
/Vfx-. f'olii), kommt nianrhtn il z\i ^rußerf>r Ausl)Udiuig, wie er denn auch beim 
Menschen im JngendzustHiuU^ noch nnst luilicli ist. 

Der Muskel der ColumeUa erhält bich aultr ciwa» aiuleren Ueziehungeu als 
J/. .tt>ipc(lii(.f, und als neuer Muskel ist eine zum Hammer tretende Portion aus dem 
arsprftngliehen Addactor mandibniae gesondert (Kiluan), der Jlf. tetuor-lt/rnjinni. 

Für die Paukenhöhle sind beafiglieh ihrer Wände nene YerhAltaise schon bei 
Monotremen und Bentelthieren in Torbereitangi nm sich bei den Plaeentaliein znr 
Ansbildang zu erbeben. Anf jene llteren Znstlnde ward sehen beim Kopbkelet 
aufmerksam gemacht S. 4 OS). 

Das bei den P^-ln^cthieren zum ersten Mal zur Geltung kommende Tijmpani- 
rioii, bei Amphibien nnd Siiuropsideu als Quadr;itn- itio-nli' » in dt-ni Trommelfell 
nur l)cii;ichl>:irt liegender .Skelettheil, hat sieh ileui letzt* ren eii<^ ange^^chlosseu, 
indem er den größten Theil von de.sscn riiifang l'ars tensai als knöcherner 
Ännuius (ffmpanicus umzieht Wenn wir wissen, dasä das Tympauum ans einem 
Knorpel phylogenetisch wtstaiid, SO giebt sieh in dimer AusbUdnng des Knoefaeas 
nnr ein naeh Art der Deck- oder Bel^knocbenbiAnng anfimfassender ' Vorgang 
knnd, weleber nocb auftritt, naohdem der Knorpel nnr noch in seinem Abkömm- 
linge, nämlich der Grundmembran des Trommelfells besteht. 

Dieser Annulus tyrapanicus erhält sich nicht nur bei Monotremen und Didelphen, 
sondern anch bei manchen anderen Sruiircfliit t on, bei di r Mehrzahl aber lÄnft er 
den sonat die Paukenhöhle bctn enzt-uden Knochen des Craniums i Alisphenoid, 
Fetrosuni den Rang al) und st» Ut dif laterale und die ventrale Wand der Pauken- 
höhle dar, weiche schließlich mit den anderen liegrenzungsstiteken zum Scldiifeu- 
bein synostosirt. 

Die Yerbittdnng mit der Kopfdarmhi>hle erhält sich nnr l>ei Omithorhyndins 
anf niederer an Amphibira erinnernder StnfCi indem die Pankenhöhle wdt mit 
dem Pharynx eomnnmiehrt Sonst ist rie allgemein als 7W&a .Qwftieft» sn einem 
lingeren Canal ent&Itet, dosen Wandimg am Beginn bald wieder vom Tympanl> 

cum, bald von anderen Knochen dargestellt wird, während terminal Knorpel die 
Wand bildet. Er ist sammt der benachbarten Schleimhant der Ausgangspunkt von 
maucber Ditlereuzirung der MUndung. 

Der Ifa um (Irr P(tuienhöhl' eni|>ninirt njüWTjigfache VerirrriLMTiiii^rcu \ m eUdicn 
*>ine voTifrale alg Bulla ossea die bodentendate ist Sie ^^ird hei Marsupialiern noch 
durch das Alisphenoid gebildet, in den büheren Ordnungen wird sie vom Tympani- 
enm ttbemommen, nnd stellt bei Cbiropteren, Nagern, CsmiToren, Pinnipediem n. a. 
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eine bedeutende Anfirelbnng yor. MannfffiMdi elnd sneh die Sonderangen dee In« 

neren, wie sie in dw Bildung engerer <Mler weiterer Kammern sieb darstellen, woran 
aucl) die I5ulla, allerdings in sehr verschiedener Art, betbeiligt ist. nier-ui reihen 
Bich aach die Nehetiitöhlm, welche aoa Wocherangen der Schleimhantauskl^itiung in 
benaebbarten Knoeben entnteben. Sie efaid xnireilen tob bedentander Verbreitnng 
in der Sdiiidelwand Elephas), beim Mensohen anf die CeUnlne mastoideM beidviakt 
In der (Jruudiuembran Stratnm medinm! des Tronnnelfctta koinmen bei manchen 
ääugetbieren Knorpelzellen vor, welche nicht aat den benaebbarten Hanunergriff be- 
logen wttden kHnnen (Daktb Bbbtilu, Anat eomp. delln Membr. del Tinpano. 
Piaa 1603}. Sie werden ala Beeidnen dea nnprflngUehen TronunelfeUkiiflcpda anf- 
nfkssen sein. 

Eine Concrescenx des iHapes mü dem Inats ist bei Beutelthieren verbreitet nnd 
fahrte an einer Yerfleiehnng beider Tbeile mit der Colnindla d«t VQgeL Aber in 
der Ossificatlon bleibt die Selbetiindigkeit dereelben nnegedrftekt Ancb nunebe 
Cbiropteren bieten jene Concrescenz. 

Hagbxbacu, Die Paukenhöhle der Saagethiere. Leipzig 1 625. J. Hybti^ Ver- 
gleiebend-anat Unterancb. Uber das innere Oehttrotgan der SSngethiere. Fra^ 1845. 
Ci. AI Dies. Physiol. Bemerkangen Uber das Gehnrorgnn der Cctaceen. Kiel 18W* 
Derselbe, Das Oehürlabyrinth von Dinothcrinui. K:i?^i 1 1864. V. UKiiANfsrHiTsrn. 
Über die erste Anlage des Mittelohrs und des Troiumelfolls. Mittb. aas dem embr 
Inatitnt an Wim. 1. Heft. 1877. W. Saushbky, Entwielcel. der knorpeligen GehOr» 
knOchelchen bei Sängethieren. Morph. Jahrb. Bd. VI. Ai- Fräser, On the develoji- 
ment of the ossicula anditus in the hifrlier Mammalia. Philos. Transact. Vol iT i 
H. Oadow, On the modihcattons of first and second Visceral Arches 3omology ot 
the nndttory oeatolea). Fhlioe. Tranaaet Roy. Soo. VoL 179. . 

b. Äußeres Ohr. 
§ 243. 

Der in den Dienst des HOrorgaiü akdi stellende Apparat V)leibt nicht anf dna 
sogenannte mittlere Ohr beschränkt, denn auch außerhalb des Trommelfells er- 
ft^hm Riph manche in jenen Beziehungen stehende Umgestalttmg^en, welche siiinnit- 
lich mit einer tieferen Lagerun/j drft TrmnmdfeUs verknflpft sind. Dadurch ergicbi 
sich l'iir dieses zunächst eine iScbutzvorrioiituug. Wir begegnen einer solchen zu- 
erst bei Keptilien, nnd zwar bei manchen Eid&Jisen, in einer Falte in der bin> 
teien Umgebimg der Membrana tympani. Sie linrti bei AaealEboten am m«»aten 
anageprigt, das IVommelfell in eine Yertiefiug sieh ^nsenken «nd deutet «Unea 
ättßerm OdiBryang an. In der Falte liegt der IL sbdnetor mandibnlae. Anderer 
Art ist das äußere Ohr der OrocodÜe. Blne integomentale, eine Knochenplatte ent- 
haltende Falte deckt von oben her den Zugaug zum Trommelfell und ist durch 
^hiskulatur bewe^^lieh, welche aus dem Facialis innervirt wird ^Kn.LiANi. Mehr 
im Anschlusä aui die Eidechfieu betinden sich die Vö«rcl. bei denen das Trouiinel- 
fell hinten noch tiefer sieli ein.senkt, und zwar unter den Vürj»prung des S»iua- 
mosum. £ine liuutluitu ragt vum vurdüreu Thuil jenes Zugangs vor (Ohrklappe . 
bei manohen sehr bedeutend entfaltet (Eulen). Damit stehen noch manche nntex- 
geordnete Faltenbildungen im Zusammmlnng, auch die Anordnnt4; des iMnach- 
barten Gefieders, von welehmn sehr allgemein kleine Federbildnngen ringfitomig 
den Eingsng umstehen. Bine Muskulatur fehlt aneh lüer nieht 
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Aul' eiaein ganz tiadereii Fundament bant sich bei dt'u Silugethiercu das 
&aß«re Ohr auf, und erscheint, dem Verhalten der Sauropsiden fremd, durch 
knorpelige Stütxgdbüde miif bedentend hOheMr Btnfe. Wir nnteiMheidea «n ibm 
1. den ftnfieriiob nielit walunehmbttren äufierm ChhSrsang (Heataa aensticiu ex> 
tennis) und 2. die von anOen ber nglagige» wenn nndh niebt immer des Haarkleid 
Überragende Aurimla, die gemdnhin > äußeres Obr« benannt wird. ßei4eriei QMriM» 
amd conünuirlich und treten uns schon bei Monotremen sebr entwickelt entg^^, 
80 das» ynx die Anfin!'--»" dazu Welleicht erst aus der Ontnp'nesp der Mom^tremeu 
kenneu lernen, demi für die höheren Säugethiere liefert die Ontogenese schon 
durch die V<>r.^p%tnng der die Grundlage dee Ganzen darstellenden StO^ebilde 
kein treues pbylogeuetiäches Bild. 

Die Kenntnis der Befunde bei Monotremen, wie sie nne dureb 6. Ruos ge- 
boten ward| lebrt die Herbnnft ans dem Zungenbein, nnd wenn aaeb Eobidna und 
Oraifborbynebn» Bebr differente Yerbttfp 
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nllse anfwdien nnd dadnreh ibre weite 
Ehitfemnag von einander bekunden, so 
bieten sie doch wechselseitige Ergänzun- 
gen. Im niedersten Zustand [Echifhui, 
geht von dem in Nflhe des Annulus 
tj'Uip. gelangeudcli proximalen Ende des 
Hyoid ein breiter Vorsprung zu eiuer au 
das Tyuipanienm angeselilo«Benai Knor- 
pelplatte (Tergl. Fig. 563 reohterseits], 
wo die Tbule in ibrem Zneammenbang 
erbalten sind, während lUdcs (d. h. am 
reebten Organ) die Platte vom Hyoid 
getrennt i->t. Daran sieh ein teruii- 
nai sich allmählich erweiterndes und in 
Krümmungen liegendes Kohr, welches 
in die Auriciila oder Ohrmuschel sich 
fortsetst Qebörgang nnd Aniikel sind 
in conHanurliehem Znsanunenbang, aneb 
in ibiem Knoipelskelet. Dieses beginnt 
mit einer von der IjnpaoalsB Knorpel' 
platte ausgehenden Knoi-pelleiste, welcbe 
auf Jen Anfang des Oehörgaugs und 
dann weiter sieh fortsetzt. Sie sendet 
jederseitd feine Kuur]ielsp;ingen aus, 
welche die häutige (iruudlage des (le- 
hörgaugs umziehen (Fig. 563j, ohne sich 
mit ibren Enden an erreieben, so dass 

«ine nnr membran(toe Stredce Ungs des gansen GebOrgangs, «BtgegMigesetzt 
der Knorpelleiste, daluniiebt (Fig. S65j. Von den von letrterer entsendeten 
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Veotrale Ansicht des Scbidel« von Ei'hidnn. 113. 
lU-i'bU ist der /oMmnieDhug des UyoidboKtDs iH-f] 
mit d«>iii tn< rp«li;«n Gehörgang dargestellt; lioVt 
l^t der vntfrrnt, nra i»a TympaDicuin , di» 

Membrana tiui]'.iii. nn«! dfa H?xmiB*r (Jf .//| rrk«n- 
nen lu JIJ Urt. rkicfi r. Mnsu Ma«seter. 

/ar N. fiiciaU*. .V.a«(< Gebi^rgang. (Noch ti.Btiufc.) 
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Äuller»» Ohr tod OrDitborhyuuhus in 
SalornVr An&icht 'f (I^•^l^rgftn|{. Vo 
Aii.:il,-'l. -lur.u M :iuiuul.iii< «iiterior. 
Jiwr.if M. Miricularii p<>»terior. ^Siiwk U. 



Knorpelspangen zieht sich eine breitere von der Aurikel ab und bildet einen Fortsatz. 
Andere schließen neh der Aturikel an, m dass nirgends eine Grenze besteht Diese 
Befiinde, andi das Vorkommen eines Loches, können die Frage begrflnden, ob 
die Aorikel nicht etwa ans Conereseenaen mehr&eher Knorpelspangen entstanden 
seL Wir lassen die Fkage offen. 

Den Gegensatz zu der luHchtigen Entfaltung des gesammten äußeren Ohrs 
bietet OtMÜrnhy^u», Vom Annolns tympanii us ana erstreckt sich, eine Binne 

umscMipneiul , tiii pontinuirlich in eifip nb^*>- 
rundcte platte Aurikel ( Co) übergehender Knor- 
pel (Fig. 504), von dem ein Fot ts.itx jenem vou 
Echidna [U-] entspricht. Er »tt^ili liier dent- 
lieher als bei EeMdna wie Ohrldappe vor, 
welche eb Unskel {Avitm) ülbet Bin anderer 
Mnskel (jliir.ji) setst sieh von hinten an die 
Aurikel (Cb) an. 

In den Befanden bei den Monotremen 
stellen sieb extreme Zustände dar. Der Man- 
gel von Sp.nig'f'n bei Ornitborliv thOim-^ \-:\^>\ 
dies«' Bildung als die niedere eviuluMnt'n. der 
auch die Enge des Gehuigangs entspricht. Ans 
Befunden, welche zwischen diesen beiden lie- 
gen, mögen jene der echten 8äugethiere entstanden sein. 

Der Q^ärgmg ist meist kttnser als hei den Monotremen, aber er verw^ 
suweilen durch das Vorkomme von Ind&uroß «oKUnimanat^ dass die ihn dar- 
stellende Knorpelplatte Durchbrechungen besitzt, die wohl 
auf die Spangenbildnngen bei Echidna beziehbar sind. 

Der Oehrirgan«? sohüpßt sich proximal an das Tym- 
panicum resp. den Aunulus an und bildet bei Echidna ein 
ziemlich langp.«. distal sich etwas erweiterndes Kohr 
565;, welches von knorpeligen Ringen gestutzt, d, h. offen 
erhalten wird. Die Kinge sind, wie gesagt, nicht gesidilosaen, 
sondern flberlaasen eine Strecke dem membranOsen Ab- 
schluss, wfthrend ue andererseits unter einander der Linge 
nach nuammenhiagen, so dass die gesaaunte Stfllse des 
Ganges als <«ns einhflffinhc sich darstellt. Hinsichtlich der 
Lftnge ergeben sich fOr die übrigen Sänger mehr oder min- 
der bedeutende lieductinnm. wobei die unvollkommene 
Riugbildung des Knorpeldkelets L-rhaltfii bleibt. Einzelne 
dieser Knorpeltheile können auch von einander gelöst 
sein, wa3 wir jedoch ebenso für einen secuudären Befund 
erachten, wie das ansehnliche Volnm distaler Sttcke, wo- 
bei in der Gestaltnng des Einielnen zahlreiche Besonder- 
heiten nntergeordneter Art bestehen. 




liUterale Seite <)«» Kiiorprl- 
saug» liinl il. r Aiiri' :\\:\ vi'ii 

Kt'btdna. iKourpel wi«. in 
Fi«. .V- l und 54>4 pnoktiit) 
4 Kadi O. Uubt.) 
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Au Jeu äußeieu (ieUürgiuig »cbließt sieh coutiuuirlich diu ^Vuiiculn au uud 
IHldefe rar Anfiiahiiie der dureh den M«afm audttwia« dem Trommeifell raraleitMideii 
ScballwellBiif den viditigvten ftnfleren HfllfMpparat. Er besitst aeboii bei Eebidna 
(Fig. 56&) die «Ugemein unter den Singethieren verbreitete Form» deren Ver- 
ioliiedetthdt in Linge und Ansbreitnng in den einaebien Abtbeilnngen vorsnfthren 
nicht hierher gehurt. Die Ann'ruh mmmt üm EntfaUnnfj hn hUfijument^ weldMS 
sie Rnßerlicb fll>erkleidet und sich im Innern zur Auskleidung des Uehörgangä zum 
TromiiiellVll fort^rtzt. Iias Shrhf »h'" GcJnJr(/an;/s erstreckt sich coutiuuirlich in 
dit' Auricula uud iiisst daraus verstehen, doss in der Aitriaila srfh.ft rinr mit dem 
Inktjunitnt rombinirk Entfaltung dat äußeren GchUnjamjH besteht. \h\% Skelet der 
Auricula giebt auch die Urnudlage voo ^odüicationeu ab, welche nahe am Über- 
gang des Gehörgaugä in die Aurikel erBebeineo. Das betrifft vor AUen den Traffiis^ 
eineFortMtabildnng des Knorpels der Anrieoln bei denlfonotremen,bei den flbrigen 
Singethieren noeh ein Vorspfiing, aber dnreh einen Einsdinitt (Fig. 566 B, ti) von 
einem zweiten ( l/ffi'/ri^/jr».'}} getrennt Dabei ergeben sich auch an der Innenfläcbe der 
Anrikel eigenthUmliche Nengestaltungeu, welche ö-h iflifnlls vom Knorpel ausgehen. 
Obwohl e» nicht schwer ist, diesen Vci liilltnissen in ullcn Abtheilungen narhzu^rchen, 
wobei sifli «'in außt-roidentlicher iieichthmii von Kiiiz<''!<restaltung;en lierauastelit) 
tio sei ducli hiiii" nur ik'r zu tleu Primaten fuliri ndc Weg betreten. 

Auf der bei Echidua noch ebenen BiuueuliäcLe der Aurikel sind bei Marsu- 
pialiei-n dem Vorderraude nahe zwei quere Vorsprllnge bemerkbar, der untere 
IXnger, der obere Icflner» bald wie Klappen sieb darstellend (Penmeles), bald als 
Wulste ersebeinoid, und dann auf der Aufienfläohe als Verliefbng des Knorpels 
attsgedmckt (Halmatnms}. Im leixteren Fall ULuit der untere Wnlst etwas gesenkt 
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AHilis. e Coaeta. c «taw Qnfwalat valmir QiiHiralit fr Ttagu (ij>tb«Ui|. ■! AfttitaMgii. i« Ib- 
cinu* iDterlnglah H Indtont MnteriNL L Ltecm. cA Otad» halidi. 

zum HintiM i antl, gegen das unti ri- Kudr »'iiier liniht' J^nmts Fig. öUb Li, welche 
da» Ohl' verbreitert und vuu dem größeren vordeieu Tlieil dm eh eiue scharte, auch 
am Knorpel ausgesprochene senkrechte Kante abgesetzt wird. Diese Querfalteu 
erscheinen mir sehr versohiedenen morphologisohen Wertbes. Vor Allem sind sie 
nicht gleichar^e Answttehse des Anrikelknorpels. Am ehesten kann man viel- 
leieht die obere so betraditen. Die untere stellt »ich dagegen als eine Einfaltung 
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dar (Arctocebus). Sie euthält auf der Hm kHeite einen »Micreii Spalt, dessen Wände 
dicht an einander scbließen. Ob diese BUduug, wie ea äclielut, durch die Muskulatur 
«neugt ist, bleibt m ermitteln, wie «neh Ha» eigenfliehe Bedentoiiy dieser Feiten noch 
feitmeteUen ist Beide Qperfalten treffen lieh andi bei Proeimiern (Stwope^ An- 
toeebtts) (Fig. 566), aneb bei manehen Nagem (sebr •mgeeproeben bei Daqrpioeto}, 
aber die untere bat grOfiere Wiehtigkeit, denn sie trennt den unteren tieferen Obr- 
ranm (Concha) vom oberen ab und enebdat ^unit als AntiJielix (a). Bei manchen 
Prosimiem ist dii^sc Ahgrrenznng: noch sehr unvollständig (Chiromys, Lemurl oder 
fehlt noch ganz Arctocebus, Stenfris während sie schon bei manchen Beutleru 
erkennbar wiid. Unter den Primaten l)esitzen sie vollkommcu schon die Katarrhi- 
nen, auch die Arctopitheken (Fig. 5tjü D). Indem der obere schon bei Beutelthieren 
kfinere Querwulst au der unteren Anschluss findet, kommt die Gabelung der Anti- 
. bellx und die sogenannte Fotaa Mmguktrit sn Stande (Fig. 566). Die oben ala 
Latma aii%efllbrte Grabe ist aneb bei Preebniern verbreitet, verliert aber bei 
Maneheii ibre vwdere sohaife Grense. I^it nnd llaeb leigt eie aieb bei Qnadrn- 
mauen. In sie lAuft die Beapha aus, welche mit der Ausbildung der Helix ent> 
steht. Diese beginnt stets am Vorderrande, ans der Tiefe der Coneba sifdi er- 
hebend. So zeig*t sie sich bei einigen Prosimiem sehr ausgeprägt Lemnr ', wenn 
auch mehr als Verdickung, uud erstreckt sich als Kinkrempung bald bis zu «iciii 
oberen Rand der Anrikcl {B. 0. D\ bald kommt ihr auch ein hinterer Tlieil ent- 
gegen {Bj, bald läuft die Eiukrempuug auch über die obere Spitze hinweg. So 
kwnint aneb Sl» HeBx in einaeluMi Blaffiea nt Stan^ bis allerdings schon b« den 
Affen das Verhalten wie beim MenscheD ersebdnt. Jkat Helixknoipel länft in den 
Boden des Laoens ans, bald breite bald aohmal, als Oauda MUeia, die aebcm bei 
Lemnrea begbrnt (Fig. 56G (7, eb). 

Die anßerOTdentliche LVnge des äußeren OAörgangs von Eehidna leitet sieb 

von einer Anpassung nn die Weichtlieile der Nachbanefaäft, vonflglieb an den mäch- 
tigen Hautmuskel, ab and bezeugt die weite Entfernung von einem primitiven Zu- 
stande. Bei Eehidna besitzt er mehrere eigenthUmliche Windungen, die auch bei 
OmitboibynobnB angedeutet sind. 

An der Constitution des äußeren Gehürgangs kann aneb das T>'mpanicam tbeil- 
nehmen, so daes ein Abschnitt als knikhcmcr Oehiinjang zu Stande kommt; wir 
treffen solchen bei manchen Nagern iz. 6. Lepas] nnd Carnivoren, auch bei den 
Uogulaten nnd bei den batsrrhfnen Affen, ibnlicb wie beim Ifensoben. 

Wie die Knorpeltbeilo tkä üuBcron GehttTgangs, so stellt auob der daran ge- 
Bchlosscne Auricnlarknorpel eine li'inurtilu'hhmff vor, die dnrch Membran auf kurzer 
Aufaugsstrecke ergänzt wird und mit dem Integument auswachsend in weiter schrä- 
ger Öfflinng sieh verliert Der nnvoUsttndige KnorpelabscMoas am Anfange gestattet 
Verschiebungen, auch Einfaltungen der Knurpelritndw, vozaas, besonders deutlich 
bei Prosimiem. ein zeitweiser YersehlnBs des Eingangs hervorgehen kann Andere 
dabin abzielende Einrichtungen bestehen in mancherlei Art in verschiedenen Ab- 
theilnngen; aneb der Tragus kann daran betbefligc sein. 

Durch die bei Primaten «ich roUxieltende Einkranpung (Helix det aonut frei aus- 
laufendfii oheren Randes der AuriM ttird d<r Ausi!rhiiU))ij drr Ulxteren eine ^kranke 
geselxl, uud damit entsteht ein Gegensatz zu den übrigen Aurikelformen , nn wel- 
chen der freie Thell mehr odw minder weit ausgedehnt In eine Spitae anslanfen 
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ksim. Die Amdelraang efttspringt ras der gegebenen Freiheit ^eMi OhrdMlb. Die 
Avrikehpitze kann sich aber :uicb um eingekrempi' u K uide der Hellx lurali erlnlteni 
wie es euch beim MenaeheD bin nnd wieder sieb trifft (Dabwik). 

Das Oftrl^^peften ist eine erst dem Menschen mkonunende BUdnng, welche 
flhrigttus anch da noeh nieht aUgemein ist Sie fehlt niederen Baasen. 

Der Anfienfliehe der Aniikel ist MudguloHir mgetheilt, weleiie dem FbeiaUs- 
gebiet angehört Zwei Mnekeln , ein vorderer nnd ein Unterer, sind schon bei 

Oniitliorhynchus gesondert (vergl. Fig. 564). Wie mannigfaltig aucli diese Mus- 
knlatnr sonst »ich dar<*tellt, so leistet doch dip Innervation fflr eine primitive 
Einfachheit und Einheitlichkeit Oewfihr, nnd wie am Bkelet die manchmal anf- 
tretende Trennung einzelner Knorpeithcilc am Oehörgang, seltener an der Auri- 
enla, durch die Ycrgleichung als ein secundärer Zustand nachgewiesen werden 
kann, so ist dies aneh für jene Mnalceln darznthnn. Dieae verweisen aber gleich- 
falls anf den Hffoidbogm. 

Wie in dieser Deziebung die ersten Zustände des Ansclünsses sein mügen, ist 
vabelcaniit, denn sebon die Monotremen beben einen relativ hohen AniblldingegTad 

erreicht. Sie geben aber vorzUgllch durch Ornithorhyuchus zu vermuthen, dass ein 
einheitliches Knnrpe!st!ick den Anfang darstellte. Y):\\\n krmnte wohl ein bei uro- 
delen Amphtbim vom liyoid abgegliedertes, hinter deui (.^uudratuu) befindliches Knor- 
pdattlek den noeh indifferenten Znstand jenes Skelets vorsteflen. 

Über das äußere Ohr siehe 6. Ru(ii:, Das Knorpelskelet des änOeren Olus der 
Monotremen • ein Dorivat dr? HToidhopons. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 

Im Qegeuüatze au der liier vertreteneu Einlieiüicitkeü des äußeren Ofira hat 
ScHWMAB eine andere Anfbesnng geffebea. Er liest den basalen Abeehnitt der 

Anrikel aus hüfrelartijrcn GobikU'u entstcbcii. <lio er auch bei Embryonen von Schild- 
krHten nachwies und. d:i sie dem Kiefer- und Ilyoidbo;ri''n sowie zwei foltjendäu 
Kiemeubogen zukuiumen, mit Verliiiltnissea von Amphibien vergleicht. £s seien 
atao 9wr Klemenbogen, d. b. die Anlagen derselben, am Aufbane der Anrikel be- 
tlieiligt Ihre TlHoker stellten die Aurieuinrhncker vor, wie sie in der ;\nlase des 
änPpren (»lir» der Siiu^etiiiere erscheinen- Wenn man auch anneliinen kann, dass 
jeueu ßraucliialliückeru eiue uudere Bedeutung zukam, wenu sie aU ererbte Bildun- 
gen die manunalen AnrionlarhISeker darstellen strilea — denn dass sie sebon bei B^- 
tilien in joner Bedeutung beständen, gewisKerinaPen als >Ahnunf:en' des Späteren, 
wäre als crasse Teleologle zu vt-rwerfen — , so ist doch damit nichts fllr die Ab- 
kunft des »Knorpels* erwiesen, welcher sicher nicht einer Mehrzahl von Kiemeu- 
bogen eniatammt Die Ontogenese selirt nnr die Anlage der Anrikel In yerbreltnng 

ihres noch indilTcronten Bildungsmaterials über die hei Säupern reducirte Kienien- 
regiou und iässt nichts erkennen, woraus eiue Abgabe von Knorpel aus den einzel- 
nen Kiemeubogen zum Aufbaue des äußeren Ohrskolets erschlieCbar wäre. Daaa 
aber da» InOere Obr sieh relativ sehr frflh tn jener Anedehnnng anlegt, tot nichts 
Andere», als eine zcitHchf' Abweichunsr fler Entwickelung. ans welcher zugleich die 
Ausdehnung in eine fremde Gegend erl'olg^t. Dass aber von daher nicht« zu dem 
eigentlichen Aufbaue der Aurikel übergebt, erweist sich aus der exclusiven Inner» 
vation der Mnsknlatnr ans dem F^ialis , wShrend der B. anrtenlarls vagl nnr b^- 
irijumenl des nchrirffangs nnd eines TheÜ ■ di^r Aurikel versorgt, wie ja auch von 
Cervicalnerven sogar eine reiche Yertheiluug au letztere stattfindet. Das liisst »ich 
•0 verstehen, dass bei der Phylogenese anf den ansvachsenden Gehürgang nnd 
die daran aagesehlosseae Anrikelblldnng henaehharte Integumentatreckmi anf jene 
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Theile Ubertraten und damit In dw Übeifcleidang denAbeo «ine Bolle epielen. 
welche für die CerTicalnerren durch die Entfiütnner ^ Anrikel stu* bedeutende- 
ren wird. 

Von diesem Standpunkte aus sehen wir im hi^treffciitlen Skolet keine aus dem 
Integament entstandene Knorpelbildung. eondern den HanptbesiaiidthcU des Apparaten. 
fttr den der Hyoldbogen das erste Material lieferte. Dem sehloss sieh Mneknlatiir 

an. welche wieder dem Hyoidbo^'Cii e tu stammte nnd wohl auch für die Entetebnng 
der Faltungen dos Anricnlarknorpels bedeutsam war. Die Überkleid uns doroh In- 
tegnmcnt tritt dagegeu an Werth znrUck, denn es ist eine spätere ZutUat. 

Dat» Fehlea von knorpeligem Gehürgang and Anrikel bei Sanropsiden iet an 
ein anderes Verhalt«! des HyoidbogeoR gekoOpft, wie bei Sphenodon und Lacer- 
tiüern pich rrwoist vprtrl. S!, *^9'' . Sie sind daher als Olyeete tttt die Erforschung 
der Aatäage des äußeren Ohrs absolut ungeeignet. 

Der gesammte OehOi Apparat ersdieint ala eine Entfaltung des dnrch das 
Hyoid Teprftsentlrten Metamers, welchem der acastico-facialis angehört. Dorsal 

ist aus dem Integuuient der Endapp.irat des Acusticus entstandeu uud ans dem 
vpntrnlfMi Abschnitt sind die Illllfäorgaue bervorg-cjrfingcn. Colnmelln wif ^^tapes 
und Ökt It t ili.'s äußeren Ohrs samnit Muskulatur, dii' alle dem Facialis nnt».TStellt 
sind. Wenn luicli im AmbuÜ uud Hammer Zntliciluugeu aus dem vorhergehenden 
Metamer erfolgt äiud, über welches der Trigeoiinus gebietet, so ist in dieser Er- 
weiterung des Apparats in «0 fem nidits «bsolot Nenes zn sehen, als Kiefer and 
Hyoidbogen sdion bei Belaehlem in nahen Wechaelbeciehongen stehen. 

III. Von den Sehorganen, 
Verhalten bei Wirbellosen. 

§ 244. 

Weuu wir dein lehcuden Protoplasma mit llei-lit lOiniiliiidung z\i?ichreib<'n. 
so ist damit iubegritVou, dass uuter den /aliU eichen anderen auf e» wirkenden 
Äußeren Agentien naeh das Lkdit wenigstens potentiell eine Wlrknag dirsnf be- 
sitzt. Sie mnss in niederster Art gedacht werden. WIhrend bei den Frotoioen 
Organe für jene Wahmehmnngen hflohat problematiseh smd, kommen solehe bei 
den Hetuoen inm Vorsdiein, freilich oft so, d«BS ihre Fimetioii nicht ab sieher 
gelten kann. Das gilt vor Allem von jenen Oebildra, wie sie an dem anch andere 
percrpireudeu Orgaue tragenden Scheibenrande mancher niederen Meinsen vor- 
krunmon. K''t<"lenn.'il(» Wrdirknngeii, in denen Biuueszellen ii!tf»M-i''ht'iti1)ar «ind. 
.während andere Zillen Pigmeul fuhren, werden hier als Au^en f^iMleutet, und da- 
bei gewisse CuiieulurbilduDgen als lichtbrecheode Medien uugeseheu. Bei den 
liUaterieu ist es der Tordertheü des Körpers, welcher das Centralnerveosystem 
oder dessen als Oehim unterschiedenen Abschnitt bildet, wo wir Sehorgane bald 
im Integnment, bald darunter befindlieh, antreffen. In ffiesem Falle eFseheint die 
Entfernung vom Ectoderm als ein secundttrer Zustand, denn bei manchen Pbftf- 
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wiinnern ist erste Aufti'eteii der äpilter im Körperpareuchym aich darstellenden 
Augen im Eotodem BlefaergttHtolh. 

In hohem Grade ergiebt sieh d|e Zahl dieser Organe versohieden, von zweien 
his xn hnnderten (Polycladen), und mil der Yerwiehmag aeigt sieh auch die Ans- 
breitnng in Zunahme, so dass sie längs des ganaen Kttrpemndes sidi erstreeken 
können. Wenn hei solcher Verbreitung anch daa aU Kopfiogion erscheinende 
Vorderende des Koi-pers für den Sitz jener Organe bevorztigt ist, nnd bei vielen 
Plattwürmeru hier allein sich Augen erhnltcii, so hloibt doch anch in (Ion hölmron 
Abtheilnngen der Wtirmer die Bildung vom Kojjf» entfernterer als Sehorgane auf- 
ffpfasätor ÜrgJine nicht ausgeschlo>»s«*n, nnd tiicijc zeigen sich in sehr differ«'ntem 
üetiiude. Bei manchen tubicolen Anneliden tragen die fiederbesetzteu Tentakel 
solche Orgaue, bei anderen Anneliden bestehen sie in metamerer Anordnung, der 
Metamerie des Kdrpers gemäß (Ptdyophflialmns}. Endlieh ergiebt sieh, wieder 
jener Metamerie (nicht der Bingelnng des Integnments) entsprechend, eine Yer- 
theilnng hierher gehöriger Organe bei Birudineen, Sie smd in wesentlioher über* 
einstiiuuiung mit den in der Kopfrcgion an 1 — 5 Paaren vorhandenen »Angen« 
gebaut, t iitlK'lneii tihev di r diesen zukommenden Pigmpnthfllle nnd deuten auch 
durch manches AinK i e auf eine Verschiedenheit der Fiinrtion, welche selbst für 
die hier als »Augen» aufgcfa^steu iiildungeu noch pidMematiseh ist. Auch die, 
wie schon bei Polyophthalmus, nicht mehr von den Ueliii ugangiien ausgehende 
Innervation bildet bei den am KOrper vertbeiltcn Organen einen fllr die Differenz 
der Leistnng bedentongavollen Umstand. Dass anch ftr solelie Organe die Ent- 
stehung ans noch indüTerenteren Hantsinnesorgaaen anannehmen is% wie für die 
Kop&ngen, ist nioht ahanweisen, sie stellen abw bei der allgemeinen Verbreitung 
der letzteren '^im h tpäterm Erwerb vor. 

Die große Maunigfaltiglceit in der Structur der Sehorgane schon hei den 
Wärmern entsinielif der Dtverprenz der einzelnen Ahtheihiup'en. von denen hmi 
eine jt'de. i'iits])rechend dt iu Aiit'euthaltSüit im Dunkeln. :in(>li augenlose Formen 
enthält. In iln- Strnetiir bestellen noch nianelie selir niivnllstiindig erkannte Punkte, 
aber wir wissen, dass schon in den niedersten Abtlieilnugen ein percipirotdcr 
Apparat in Zdkn «icft darsteUtf die dem Shtoderm eiUspran{fen nnd die beeherartig 
von I^graent umschlossen sind. Zu diesen mit dem Sehnerven oder einem Gan- 
glion desselben in Znsammenhang hefindfiehen Fennelementen seheinen noeh be» 
sondere Theile an gehören, wdehe stihehenfifrmig oder kolbl^ gf»stattet nach außen 
gekehii sind. Bald ist jedes Auge von einer ein/l^en jener Zellen dargestellt, 
liuld sind deren mehrere bctheiligt. Daraus entspringt eine Veränderung der 
äußeren Form. Die Vennehrnn;? der Sehzellen, wie 5?ie besonders bei pohfrh'ifm 
Anndiden erscheint, la^st sie eine Membran zusammensetzen, die Xitxhaut oder 
Rflina. In dieser triflTt sich eine Schichtung, die, wo sie genauer bekannt ist, die 
nach außen sehende Lage als stäbchenartige Gebilde erscheinen lässt. Die Gestalt 
der von der. Retina dargestellten Hanptbestandtheile des Sehorgans ist sdilaueh- 
artig Ton kSrzerer oder läagerer Ausdehnung, bald dem Gehirn au%esetst, theU- 
wdse naeh innen eingesenkt, liald in freierer Lage. Indem die Belma einen Baum 
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nmi^eMy stellt sie eine naeh mBen offene Jugeabbrn vor, in welehe vom Intogii- 
ment her ein diopIrMier J^pparai aieh einsenkt Eine wie es seh^ tob der 
Efrfdennis gelieferte Substanz fnilt beim einfacheren Verhalten den Binnenranm 
der Angenblase nnd wird als Glaskörper bezeichnet, wAhrend verlilngerte Kpider- 

miszellen den Kinoraner zur Blase verschließen und die integamentale Cutirnla die 
ilußere Oltertläclic überkleidet [Nephthys, Hinulo . Einlu ifliclu'r wird da,s Autrc 
durch eiuen von der Au^enhlase gel)ildcteu vorderen AbsclilusH Nereis , und in- 
dem endlich noch ein lichtbrechender kugliger Korper als Linae hinzutritt, gelangt 
das Ange nnf eine noch liöhere Stofe (Alciope). 

Wenn wir mdi in diesen Befimden einen phylogenetisehen Weg lüeht ▼er- 
kennen, so zdgt dieser doeh nnr jewdis Innerhalb einer einigen AMheHong, 
wihrend in anderen gröftere Variatloneii bestehau Von M^en erwihne leh nnr 
des Au^cs der Clu'äognathen j bei denen die änßerlich einheitliche Augenblase 
durch eine in drei Abschnitte getheilte Ketina dargestellt wird. Das Innere nehmen 
drei linsenartige Körper ein, nnd zwischen diesen befindet sich xn innerst Pigment 
Je ein Abschnitt der Ketina entspricht einem Linsenkurper. 

Einfacheren Augenbildiuifren mannigfaltiger Art begegnen wir auch l)ei den 
CYuataceen, wo sie im Larvenzustande, zum Theil in uupaarem Befunde, charuk- 

teristiseh sind, nnd nnch unter den Thuh»- 
atm kommt der Be^ dnfiuBher Sehoigane 
manehen idederen Abtheilnngen m, sowie er 
auch wieder dieLarrenmstlnde der Insekten 
charakterisirt. Aber es ergiebt sich hier die 
beachtenswerthe Verschiedenheit, dass bei 
den Crustaceen in den niederen Aufrenbildnn- 
gen raeist nur ein einziges mIh liehtljreclu nd 
aufzufassendes Urgau \ orhaudeu ist und noch 
keine die Retina darstellende Mehrxahl von 
percipirenden Elementai ▼orfaanden ist, wlh» 
rend eine s<riehe In den sogenannten ein- 
Csehen Angen der Traeheaten besteht 
Ein solches ist in Fig. 567 dargestellt, wobei das Ectoderm (die sogenannte 
Hypodermis continuirlich in den Übeigaug zum Sehorgan verfolgbar ist. Der 
pereipirende Apparat (/) wird von einer Schicht als (llasköiiier gedeuteter Zellen 
Jlberdeckt. weh lu' ebensti mit der Ketina zusammenhangt \\ie mit dem benach- 
barten, einen 8cliutzapparat vorstellenden llyjjoderm. Endlich deckt das (ianze 
die zu einem lichtbrechenden Organ {1} (Coruea-Liuse^ modilicirte Cuticula. Das 
ganze Organ empfängt seme Znsammensetmng ans dem Eetoderm. Die perci- 
pirenden Th^e sind aber noch dnheitliche Zellen, bei denen nnr das frrie Bnde 
eine Sonderong bietet 

Die Vennelming der percipirenden Elemente leitet sn einem neuen Bau des 
Organs, bldem aus \ lelen, eine Retina zusammensetzenden Elementen eine Anzahl 
von perdpirendea EpidermiszeUen sich m einem einheitlichen Organ (Retinuia.) 
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gnq^piron, stellt das Ganse ein xuaammengeaetcleB Mige (Fig. 568) dar, dessen 
Einselbestlnde fflr jede RetinnU Ton der eiaheitiieheii GUtbeatienla besondere 

▼erdickte Abschnitte erhalten (Xiphosnren). 

Bei einer ferneren Differcnzirnng kommt es zu einer noch einheitlicheren Ge- 
st-altimg deä Einzelaiu/eä, welche» als Ommatidimn wie ein das sosammeogesetxte 
Ange auf eine lnihere 
Stufe hebender Theü er- 
scheint Die ZeUen der 
Betfamla sind nm eine 
Aebse gestellt die dn 
mann^foeh difforenafar- 
tes, stabartiges Gebilde 
{Bhabdam) darstellt, nm 
welches auch Pigment 
sich hftnft. Weiter nach 
anßen folgen die einen 
Kr>'3tallkegel zusammen- 
setsraden, in besonderen 
ZeUen (4) entstandenen 
Gebilde, wfihrend unter 

der je eine .Gomealinse darbietenden Cntienlarbekleidmig Beste der QTpodenn- 

sellen sich finden. 

Die Vermehrung der Ommatidieii kann ^clir umfVtngliche Augen liervorgehen 
lassen, nach dem Verhalten der Cuticularlioklridunir factttirte Andren bildend, 
wenn die Anordnung der Ommatidien dem Aui-'c » ine gewöil)te Oliertliiche ver- 
leiht. Solche Augen sind bei höheren CrusUiceeu, auch bei lusecten verbreitet, 
anascbUeßlich dem Kopf oder der ihn reprftsentirenden Region zogetheilt. Die aus 
Betinnlae sosanunengesetste Retina kann aber anob eine ooneave Entfaltung bieten, 
wobei eine einhdtliehe entienlare Oomeafinse Ar den ganaen Apparat bestellt 
(Utttelange der Seorpione). 

Die Büdnng der Rryatallkegcl, welche In all diesen Sehorganen nicht fehlen 
und sogar in manchen sehr einfachen Augen voluminös bestehoi, ist hinsichtlich 
ihrer Function zweifelhaft geworden, sie werden jetzt als die percipirenden Theile 
aufgefasst, nachdem mau sich von der dem Wirbelthierauge entiiommencn Schablone 
befreit hat. Eine neue Ausl)ildung kommt manchen Augen durch die Beweglich- 
keit zu. Gewisse, sonst sehr einfache Augen sind durch zugetheilte Muskelzflge 
beweglich, wAbrend die eotionlaren Beatandtheile davon usgesoliloosen dnd 
(maaehe Entomoatraeen), andererseits wird das sosanunengesetste Ange beweg^idi 
dnrdi Umbildong der es tragenden EOrpersfareoke m einem mit sdner Nadibar< 
sehaft artieoBrenden AuqemUtL 

Die am Ange der Gliederthiere erreichte hohe Ausbildung kommt weniger 
durch Betheiligung der Tnigebung als durch DilTerenzirnngen des urspillnglichen 
Bildnngsmateriab. der EctodermzeUeu und ihrer Cuticula zur AusftUtrung. Nur 

Gegen l>»ar, Vergl. Anatomie. L 58 
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am Nemm zeigt sich eine besondere Theiluabme in dem Bestehen eines vom 
Opticiuigauglion differenten Betuuügauglions, welches munittelbar anter der Retina 
liegt (manche Crnstaceen). 

Ob der Apparat ciaes Ommatidiams von dem Krystallkegel hie> zur Babiä des 
Shabdomt eine einzige HypodermMhielit yontellt oder sve sweien besteht, Ist nidit 
Bicher. Jedenfalls repräsentiren Hypodermisreste (Kerne u. dergl.) unterhalb der Co» 
ticnk eine Schichtt mgnehen fUlen ist eine solehe in sehntfer Sondernng 

vorhanden. 

Wledenm der KopfUiell des KVrpers trügt bei den MoBudxn die allgemein la 
sveiea TorhaadADen Sehorgane. Wenn auch diese hier herr^clieu . »o ist doch die 
BUdnnpf von Angeu im Integnment anderer Körperregionen noch nicht verschwanden, 
und sie bietet uns da besonderes Interesse, wo sie die Enlatehung det Auges aus in- 
differenterm Sinnesorganm zeigt. Das ist der Fall bei Placop/iorm. Hier werden 
die SchalenstUckc von CanUlen darchsetzt, in welchen zum großen Theil Nerven 
nach der Oberfläche eich vertheilen und hier mit kolbenfOnnigen, eine Chitinkappe 
tragenden Gebilden im Zusammenhang stehen. Einzelne dieser Gebilde [Äeslheteni 
sind nntAaglieher nnd eomplleirter, nnd indem solche bei mandien Cbttonarten noch 
TOn einer. Pigmentscheide umgeben sind« wird hier eine Ausbildung zu Sehorganen 
wahrscheinlich. Bestimmter als Angen zu deutende Gebilde sind bei Onchidium 
Uber den Mantel verbreitet, wo sie auf Papillen stehen. Sie stellen bläschenförmige 
Gebilde tot, die eine Betina uuachlleiSen. Zu dieser tritt «her der Sehnerv, das 
Auge von innen her durchsetzend. 

Den LninrihhmncJitaten kommen in manchen Gattungen wicdier am Mantel, und 
zwar am freien liaude desselben vertheilte Augen zn. Sie sind bald einfacherer 
Art, bald von groOer Complieation. Die ersteren (bei Area, Peetnnenltts} seigen 
einen Complcz von RetinazeUen, welche, durch pigmentführende Zellen getrennt, 
eine convexe Fläche besitzen, wie auch die Gesamuitheit der Retina eine gleichfalla 
convexe Oberfläche darbietet Weit entfernt von diesen Zuständen zeigt sich die 
eompUelrtere Form (Peeten). Die ▼ordere, bedentend Terdlekte Wand einer Blase 
nimmt den größten Theil des Binnenraumes ein nnd stellt die stäbchentragende Re- 
tina vor, wrihrend die hintere, schwHchere Wand eine metallisch glänzende Schicht 
bildet {lapeJum htcüJum,, welcher die Ketinastäbcben zugekehrt sind. Der Sehnerv 
theiit aieb mit einem Zweige dieser hinteren Wand sn nnd verbreitet sieh bis sn 
deren Rand, wo er zur Circumferenz der Retina tritt Ein anderer Zweig des Seh- 
nerven Ttiegt nra die abg^eflachte Angrenblase zu deren Vorderfläche, tnm übrigen 
Theil der Retina sich verbreitend. Vor dieser Augenblase senkt eich eine ans zabl- 
releben Zellen bestehende Linse ein, nnd Ober diese wOIbt eldi das btegvment, Aber 
der ersteren eine pellncide Strecke bUdend (Cornea), wiUirend selüleh davon die 
Epitlermiszellcn Pig'ment führen. 

Die»e bis zu höchster Cumplication ausgebildeten Sehorgane an dem Kopfe 
fremden Körperregionen soheinen den ans einer Änderanif der Lebensweise ent* 
standenen Verlust der Kopfaugen zu compensiren, denn auch die Lamellibranchier, 
wahrscheinlich ancb die Chitonen, sind im Larvenzostande am Kopfe mit Augen 
versehen. 

Während in den nm Körper, wcsenfüoli .«im Minit"! verthcilten Sehorgr.meu 
sehr versehieileiie Typen der l^trnetnr /um Auädruck gelangten, l-isst d:>s bilaterale 
Kopfaugo derMolinskcu eiueu eiuheitiichen Ausgangspunkt crkemieu, von weleliem 
nns eine stufenweise Ausbildung entfaltet wird. Eine grubenf<>rmige Einseukung 
des Integoments, deren epitlieliale Verdickung die mit Pigment verMhene Betina 
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T0T8tellt| erscheint als Anfang und erh&It aioh in diesem Zoatande (Grubemuge) 
unter den PrasobnuiohUten bei Otoearffien (Fatellai. Die Aubüdnng der Grabe 
n einer BlMe komnit dnreh Nlhenmg ihrer Binder ra Stande, ud dann lelgt 
ddi der Binnennun mit einer als Glaskftrper an%e£Malea SalMtaw erlUlt Die 

Retina bewahrt dabei noch den Zusammenhang mit denllbrigenEetoderm (Trochns), 
vährend sie ihn in anderen Fällen verlftsst nnd dann eontinntrlieh in den vorde- 
ren A^<«rh1nss der jetzt vorhfiTi<lP7if^Ti Angenhhtsc übei*geht. Der vordere pellncide 
Absciuiitt derselbt'u grenzt danii aus Iiitegument^ während der hintere größere die 
Retina ist. Innerhalb dpr Ang^enblase kommt es schon bei l'rosobranchiern zur 
Bildung einer bald sphärischen, bald bicouvexeu Lime, welche vuru an den pellu- 
dden Tbeil der Angenblaae fptatL So tritt deb dna Ange be! der HebruU der 
Oaainpodm. 

Dass auch bei den Cephnlopoden das Grubenauge den Ausgang bildet, lehrt 
Naatilns, bei welchem ein solcher Znstand persistirt, iudess er bei den Dlbrancbiaten 
dnrddanfbn wird, denn ee geht davaw eine geaeUoMene Aagenldaae berrof, adt 

welcher von der ümgebung^ abzuleitende CoiuplicatioTien sich verbinden. An dieser 
steht der vorderste Abschnitt im Zusammenhang mit einer Linsenbildung, welche 
•ich. aus homogenen Lamellen geaohichtet, jener vorderen Wand an ihren beiden 
Flächen anlagert Ein Unterer Abeobnltt dieaer Ltnae ragt in den die Angenblase 
fflncnden nta.-ilnrprr, wHIirt jul f^in kleinerer, vorderer Abschnitt nach außen sieht. 
Von der Umgebung der Augenbla^e bildet sich gegen den vorderen Linsenabschnitt 
eine Ringfalte, als Iris gedeutet, und eine zweite Faltung erhebt sich weiter naeh 
maßen und nrnseblieOt einen großen Tbeil des daa gesammte Auge (Bnlbna oenll) 
umgehenden Baumes. Aber der Eingang zu diesem erhält sich als eine excentrlsch 
zum vorderen Augensegment gelegene Öflteung, wobei die HaatdnpUcator eine Über- 
kleiduug des Auges, eine Art TOn »Ccnneac bildet Damit Hefint daa Integnment 
einen nenen Httlfluipparat 

In der JietiiM drr ( iiis/mpoden und Cepfmhpoden besteht eine Pigmeutverbrei- 
tung in besonderen Zeilen, welche zwischen den percipirenden Elementen stehen. 
Auch in diesen ist tlbrigens zuweilen Pigment vorhanden. An ihnen Icommt eine 
den Stäbehen vezyleiehbare Bildung vor. PigmentMÜen nnd SebaeUeo bieten bd 
Qastn^podm mne gewiase Grappinmg, indem mebrfaobe Pigmentaellen je eine 
Stftbcbeoielle umgeben, ao daaa die Beiinn aieh mia Summen von elnheiiliehea 
Zellgntppen zusammensetzt. Diese werden von einer cuticnlaren Bildung über- 
lagert, welche mantdnrtig daa Ende der Stilbchenzelle nmacUüeßt (StAbchenmantel) 
und seine Entstehtm«r von den zugehörigen PigmeTitzr]!en zu nehmen seheint Den 
iVfiliohpoiIrn komuit keine so regelmSCio:»' Verthcilung von bciderlri Elementen 
Uli I'ietina zu. und xfn's*'ftm den Pi^rnieutzellen finden sich, von mehreren der 
letzteren au» entstanden, die als iihahdotne aufzufahrenden Stäbclieu vor. Für 
Tielea Andere liegen äio TlmtBacben nicht klar genug an dner gennnen Verglei- 
ebong, allein im Oanaen kann doch erkannt werden, daaa wniiigatena die hiato- 
logiaohe Sondernng in der Betinn an ähnlichem Ergelmia wie bei Aithiepoden g^ 
fthrthat 

58* 
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§245. 

in den niMiDigfiütigen Bfldnngen des Sehorgans waltete die eefodsrmais JBkU- 
siekung des pere^irenden Appaiats, wie sie am Uaisten bei Arthropoden und 
Mollnaken her>*ortrat. Einem anderen Znstand begegnen wir bei den Tunieaten, 
indem hier das Centralnervensystt'ia «ii'hirn das Auge entstehen lässt. Es ist 
damit keineswegs ein (Jepensatz zur ectodermalen Uenese ausgesprochen, denu 
anch das Gehirn ist eetoderniales Product. Die vom Ectoderm sich ahschntirend»* 
Gehirnanlage iässt bei Ascidienlarv en einen iiaum entstehen, an dessen tieferem 
Theil wie das Gehirn, so anch das Ange rieh sondert Da an der Wand ^eset als 
Gehimblase aofge&saten Baumes anch das Gehörorgan entsteht, so kann es als 
Süuudtammer beseichnet werden. In dieser erseheint das emnj^e Ange (Fig. 569 0), 

welehes dnreh eine, 

Fig. WiU. 

von radiär angeordne- 
ten Zellen darorcstellte 
Retina .sich zn erkennen 
giebt. Jene convergi- 
ren zu einer Pigment- 
masse, anf welcher ein 
liebttneehender KOrper 
als »Linse« silst. Sie 
wird dnreh riMCotien* 
larbildnng fixirt. Die 
mehr oder minder in die 
Retina oinoresenkte Pignientinasse wird wahrscheinlich von Theilon der Sehzellen. 
vit^lU'icht durch Stäbcheul>il(iuugen derselben, durclisetzt, denn nur so kann der 
Apparat verstilndlich werden. 

Während der Sebapparat der Aseidien mit dem Ende des LarvenlebOOS 
versehwindet, keounl er bd den &i|Mt dem ausgebildeten Tlüere in,' wieder als 
eine der oberflIehUehen Sehiehten des Gehirns. Bei der solitlren Form trillt er 
sieh meist in Hnfeisenform. Bei der Kettenfonn erhebt er sieh gestielt vom Qe- 
hbn und bietet wieder besondere, naeh yersehiedenen Biehtnngen gestellte Gnippen 
(mci-^t drei), durch welche sowohl dorsal als anch ventral Wahrnehmnng statt- 
finden kann. Die Retina erscheint mit einer Pigmentflberkleidung in einer ein- 
fachen Zelllage. Es kommen aber anch pigmeul freie (Jmppen von Rindenzellen 
des (Jehirns vor. Resondere lichtbrechende Theile fehlen dem Auge der Saljien, 
aber es .spielt wohl in dieser Richtung eine Rolle das als Cornea fungirende 
Integument, welches besonders in der soHtären Form den das Ange umgebenden 
Blutranm sehUdfbrmig uberkleidet Dieser Blntravm reptlsentirt ngleidi eine be- 
deutende Differenz in der Lage des Auges in VMgMdinng ndt joiem der Asddien- 
larven. 

Indem die Sinneskammer der Aseidienlarven einen mit dem Oehim ans dem 
Ectoderm entstandenen Raum darstellt, dessen Wand, wenn auch nur vorflbergehend, 



Aieidienem brf o mit nnr eint'tu Tbt'ile 
v«D«r«t«ia. .V SioaMkkmmer. a tichörori 
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D«r«t«ia. A' sioaMtkmmer. a ucDorornn. 0 lag«, d Dknaalig«. 
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den Znsammenhan? <1ps Gehiriis mit dem Ectoderm vciiuittelt, crachelnt ein viel 
primitiverer Zustand ab bei di n Salpeu, deren Auge durch die Beziehung zu einem 
Blatranm von dem problcmatiächeu gemeinaamen Ausgangspunkt entfernter ftieh 
findet 



Der überbUek «iif die Behorgane dev WirbeUoeen leigt in den ehisdbie% bier 
nnr knrs betrachteten AbtheUungen eine bedeutende IHTej^^eos, innerhalb weleber 
die directe oder indirecte Abstammung des percipirenden Apparats tili dem Eksto- 
dcrm (las einzig Gemeinsanu' darbietet. Die apecidlen Einrlclitnn^en verweisen 
auf qualitativ vru' quantit-ativ reclit n rfhiedoiiL' Arten der rprn>|ttinn <.]r< T^ieht- 
reize.s, und darin lassen sich Anpasäiingeu erkennen, welche au» dtm n.- inlxn is 
und seiner Beziehung zur AnUenweit mannigfaltig entspringen. Kaum eräi mit 
dem tfaataichlichen Befand vertraut, stehen wir audi hier der Tollen Erkenntni» 
derselben nocb fem, aber wir «eben, wie sioli cUeie doch naeh und naeh in er^ 
BcUieOen beg^t 

Von den Sehorganen der Wirbelthiere. 

niedere Zuetftnde* 

§ 246. 

Wenn wir Pigmeutäecke al^ Andeutungen von Augen gelten luäseu, so kommt 
hier sehon An^ßhumi» in Betracht, bei wriohem ehi nnpaarer dankler Pigment' 
fleck in der vorderen Wand des blasenfitemigen VorderhimB liegt, ohne bia jetitt 
atnietnrelle Complicationen irgend welcher Art erkennen zu lanen. Wahraehein- 
lich tiegt lüer ein aua einer Rflekbildung entsprungener, ein rttdimentArer Zustand 
vor, fttr dessen supponirten aus^'rlnldeten Statns wir keine sicheren Anknflpfungen 
besitzen, wenn wir auch inunerhia an die unpaaien Augen der Aseidienlarven 
denkeTi inii^en. 

NiK'li um iW'träelitlichfs weiter sind die Befunde der ( j-anioten vutivmt. 8ie^ 
beginutiu wieder mit zum Theil problematiseheu Verbahmssen. Die Anlage des 
Sehorgans ist an jene des Gehirns geknüpft, und <kirm ergieht sich ein von allen 
Wirbellosen mit emxäffer Ausnahme der Ikmkaien (s. oben] entfernter Zustand. Koch 
anflUlender ist ^e erste Erseheinung der Augenanlsge in mdireren, Ja sogar vielen 
Paaren, wie sie isi Ansehluss an die Augenblase bei Belaehier-Embfyonen, aber 
auch bei anderen Vertebratm dargestellt worden sind (W.A.LOCT). Die Deutung 
dieser Serien wa Auftrelbnngwi im Bereich des Centrainervensystems als Anlagen 
von Sehorganen, welche nicht zur Aushilduno; gelangen, hat keine andere Basis 
als die allsremeine .Ähnlichkeit mit der fcrößen n echten Augenblase, und weder 
das fernere t^chicksal uui ii die Vergleichung mit niederer stehenden Organisationen 
liefert jener Aunahme ein günstiges Fundament Ohne sie desshalb zurückzuweisen, 
mflssen wir sie doch als noch weiterer Stützen bedürftig ansehen and dttrfen bei 
der Frage von der »Vorgesehtohtec der Sehorgane nur von Üiatslebliehen Zeng- 
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ni^eu ausgehen. Diese kimu man wohl in dem V'oikommen eines medianen Auges 
bei Petromyzonten, anuren Amphibien, bei Sphenodon und Lteertilieni finden, bei 
den elfteren sogar in paarigem Znataiid. Da aneh bei den anderen Andeatnngen 
eines xweiten Organs vorbandeii sind, kannte man sehlieflen, es seien diese Organe 
allgemein paarig gewesen, ebenso in allgemeiner Yerbreitong. Wir werden aber 
seben, wie die Stmetnr dieser Organe von jener der anderen Sehorgane beden- 
tend differirt, so dass die Vorstellnag einer Alt- oder Binzeibnng mit den letzteren 
keine Begründung empfangt. 

Der Znstaud frloichin.lßi^er Ansbiidang dieser Oifrane ist hi^ ji'tzt nn- 
erniittolt : die Kückbildung und der darans lien orpepungeiu' .Schwund erfolgt« 
vielleicht mit der Aasbilduug deä vullkomuieuereu Seliui^auä. Dass es sich uui 
ein Sehorgan aneh bei dem in Bede stehenden Organ, auf weldies Letdio raeist 
anfinerksam gemaeht hat, handelt, ist ans der Stmetair an begrflndeni welehe aUer^ 
dmgs manches mit niederen AngenbUdnngen Gemdnsames hat Aber inr sind 
«Mb keineswegs sidier, eh jme niederen, als Sehorgane gedeuteten Gebilde, in der 
That solche sind, so dass wir auch andere Meinungen darflber für nicht verwerfUeh 
halten dürfen. Dasis in ihm Werkzeuge für die Peiception der Wilrnu- bestehen, 
ist nicht von der Hand zu w»m-<*"ti, abor es bleibt doc h nur eine Annahme, in der 
Kückbildung auf sehr verschiodenen Stufen sich zeigend, ist das Organ in die 
>Zirbel< zu verfolgen, die beim (Jehirn Beachtung fand. 

Die constante Lage, in welcher das fri^liche Organ sieh findet, liest es als 
nudkmu Ange von dem laUntlen nnterseheiden, wenn wir aneh rageben k^nneUf 
dass die mediane Lage relativ erst spit erworben ist. 

W. A. LOCY, Contrib. to the Structure aud dovelopment of tbe vertebrate Ilead. 
Horpbol. Joomal. Vol XI. Derselbe, Aceessory optie Tesicles in Chirk Embiyo. 
Anat Ans. Bd. XIT. 

Tom mediAnen Auge. 
§ 247, 

Das als nnpaares Auge beseichnete Organ (auch Btimorgan, Stimauge, Pa- 
rietal' oder PhisalangB benannt) erwdst sdnea Beginn bd den Oydottomm^ wo 
es bei den Uyzinoiden xlemlich veilodert, bei den Pctromantonteii dagegen schon 
in der aneh in höheren Abtheilnngen yorhandenen fitmetor rieh dsntellt. Bs be- 
:^toht hier ans swei i^eiehartig gebauten Theilen, einem größeren oberen und 
kleineren unteren, beide sosammen in einem unterhalb des Int^'giiments be- 
findliehen Raum, von Bindegewebe umgeben, an einander angeschlossen sind 
(Pig. ')70 .1, B\ Das größere Augen blltschen stößt dicht an d:is Intesrument und 
zeigt wie daä kleiuere eine cuutinuirliche Zellschicht als Wunduug. Die äußere 
obere ist durchaus hell und gegen den Binnenrand mit einigen wohl Faltungen 
entspreehenden Yorsprüngen, die am kleineren Bliaehen ftUeiL In beiden BUs- 
ehen reprisentirt die vordere Wand ebe Pellnelda. Die nnlere Wand stellt sich 
mehr oder minder gegen den Binnenranm gewOlht dar vnd beritit swisohen den 
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InoerMi Endsn Uurer Zellen dunkles ngment, wetehes an dem klrineren Bllsohen 
feUt Noeh mebr als dnreh du Pigment kommt das VeriiaUen der Nerven der Anf- 

fassong jener Schicht als einer percipirenden zn Gute, indem der Ganglienzellen fah- 
rende Nerv {OfCy) nnter demBUaehen je in eine starkeOangUenbildnngfjir,^'} Qbergeht» 



Fif. 570. 




JladiuM Aafe VOK Fttromy ton. J Inteffamcnt. bg »abcaUoM Bindeaeweb«. Ä groBtre«, M kWiMn» 
BltKht«. e tDOm Wud. S iiaen Wind, f, i eMiUm. 0, <^ Iftir. |KMlk OwMAmisov.) 

WL'lebe unmittelbar der Zellachicht angeschlossen ist nnd damit den Schein erweckt, 
als sei letztere hier melirschichtip. In dem Zutritt der Nervenfasern zum Uauglion 
heatehen einige 15esond«'rheiten, und zwar für beide Bläschen ziemlich überein- 
stimmend. Wir dürfen daher gemäß der Übereinstimmung der structurellen Grund- 
sflge beider, sie aneh ab morphologisch gleidibedentende Qelnlde eraehten, von 
denen das eine dnreh seine oberflfteUiche Lage begllnstigt, das aoagebUdetere ist, 
und diesen» mit dem Nerv maammenhlngende Strecke der Blisolienirand er- 
aeheint der Retina, wie sie bei manohen Warmem oder Mollusken besteht, vot- 
gleichbar, aber an dem unteren Bllaehen besteht unverkennbare Rednction. Wenn 
auch die beiden BlJlschen in asjTtimetrischer Lage sich finden, so ist doch wohl 
eine ursprtlngliche Symmetrie anzunehmen, und jene Lagerung ist ein secundftrer 
Befund. Wie er entstand ist unermittelt, und es ist eJjenso ungewiss das functionelle 
Verhalten der beiden Bläschen zu einander. Die Unathostotmn zeigen die Keduo- 
üon weitergefBhrt, indem einmal eines der BUschen als aolehes bis auf nnansehn- 
' lidie BmUmente versdiwanden nnd das andere nur in tranigen Abfhdlni^^ er- 
lialten bleibt Es aeigt sieh bei manehen aanren AmplüUen, BhyBohocei^alen und 
LaeertOSevB in der Scheitdregkin als Figmentfleok nnter dem hier des Pigments 
entbehrenden Inftegnment. Die größere Verbreitung wird bei fossilen Formen 
durch das Faramen parietale ausgedrückt, welches die Lage des Organs andeutend 
bei Btegooephaleni auch bei Bq[rtilien vorlconunt 
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Betrachten wir es näher bui ]\]ninr}iocrphakn, wo es in seiner Qeetalt voll- 
fltiodigor erhalten scheint als bei Ain;)liil>ien und Lacertilieim, die es mehr com- 
primirt darl)iettMi. so finden wir es vor Allem, wieder in Übereinstimmnnp mit 
i'etromyzon, vom äußerrii Iiitegument an einer Strecke nmaehlossen, aber ver- 
schieden von Cvelostomeii. von einem mit weiehein (icw t l)e orfililten IJaniii Fisr. 571, 
umgeben, welcher dasFurameu parietale einnimmt, und anch Blutgeiaüe [gf] ftlbrt 
D«diireh komart es ima Anaehek ^aerSondomog Iii der Augenumgebnng, wosn aadi 
noeh die wie eine gevöUite, einer Gomen Ihnliehe, vor dem Ange befindliebe Lite* 

gnmentttreeke (/) nicht nnweeent- 
lieh beitrigt Die Blaae liegt nieht 
direct jener Integumentstrecke an, 
sonderu ist davon abgerückt, wird 
aber dnreh Binde^ewebszflfre 'f) an 
ihrem Vordertheil dort befestigt. 
Ob das ein natfirliehes Verlialten 
repräseutirt , mag dahingestellt 
bleiben. Die Blase ist in ihrer 
Stmetnr an das Verhalten bei 
Petromynm ansoreihen (vem^ 
Fig. 570). Zu ihrem hinteren Ende 
tritt ein starker Nerv [0) durch die 
entsprechende Blasenwand. Dass 
die Verdicknnfr der Wand des Or- 
gans mit ihrer äußeren Lage (/•. 
dem den Nerven selbst abgehen- 
den Ganglion entspricht, ist wahr- 
sehdnlieh. Die Rgmenlirong der 
InnenseUoht {B) hat ^ne beden- 
tendere Ansdehnnng, nnd wenn 
??iÄri?ir/!;Ä Ä'THi'^TS «J«»» noeh gegen den Nerven«. 
•^iliSSSTÄl" SSSl/lÄrÄ, ' «"^«^'kt. «0 «P"''»^t das doch nnr 

fflr den Zusammenhang:. Am mei- 
sten ist die vordere Blasenwand (Pellucidaj verändert, indem sie einen ins Blaseu- 
iumen vorspringenden Zapfen (C) als epitheliale Verdickung vorstellt, welche mit 
einer »Linse« verglichen werden darf, wie die hint«re mit einer Retina. 

Wird in diesem Fall der Anseht eines Sehengans gelioten, sobald man die 
Befunde bei Wirbellosen dabei hi Belraeht sieht, so ist doch damit keine Vep> 
hnflpihng mit dem spiteren Ange gegeben^ nnd aneh in der Bflekbildnng «geben 
tich neue Fragen. Wenn bei manchen Lacertüiern die Pellucida wahrhaft linsen^ 
artig geformt ist, während derNcsnr des Anges der Rednction erlag, so sind damit 
für die Function des Organs nnr neue Fragen gestellt. Schwinden des Nerven bei 
dem Organ der Lacertilier ist in diesem Sinn heachtenswcrth. 

Am meisten sind die differenten Befuide bezüglich des Zosammenbanges mit 
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dem Gehirn Hiadeniitte der Erkenntnis der Paarigkdt dar O^ane, und damit *iicb 

der Beziehung auf die oben erwähnten Anschwell nng'en. Sieher ist nnr, dass an 
der Decke des Zwiscbeabims rndimentäre Gebilde mancher Art vorkommen, von 
denen du haniytiilehliehste in der Epiphyte 
oder Zirbel (Glandula pinealis! besteht, 
welche man anch als ans dem fraglichen 
Aoge entstanden sieb vorstellt ivergLS. «'»i. 
Aber lettterem sollen differento Oebflde ent- 
•preehen. Dem olieron Blieehen von Petro» 
myzon, deRsen Nurv von der hinteren 
CommisBor kommen soll, soll ein ähnlich 
innerTlries Blieoken der Knoehenfieehe ent» 
sprechen, welches auch bei Lacertiliern be- 
steht. Das nnterc Bläschen von Petroroyzon 
bUtte sein Homologen in einem bei Kno- 
dienfieehen voUetlndlg abgeechttBrten Ge« 
bilde, und bei Lacertiliern in deren Pineol- 
organ. Der Nerv fllhrt zum Ganglion ha- 
benulae, geht aber verloren. Auch als a.Ih* Pwirt.u«g« ton l.c«u »nu. 
Peraplneeloigen, Parepliyefe tet elnee der 1b mi etadim u, «)■ (KMk biaastkck.) 
Bläschen bezeichnet worden. 

Bei aller Verschiedenheit der Deutungen ist so viel sicher, dass auch unter 
den Guathustomea ein paariges Organ angelegt wird, von welchen eines vor dem 
anderen Hegt nnd damit die Versobiebeng anedrttekt, wie eie aneh bei Petromyion 
sichtbar ist. ¥An Organ kommt hinter das andere zu liegen, wobei die Anpassung 
an ilio K;iuraltclikeit iirsüchlich wirken mag Das dabei den Vorrang erhnltende 
kommt zar Ausbililnug ,Fig. 572 B'„ während dats audere der Reduction vertallt 

Ans der eahlreiehen Literatur iBhre leh an: F. Lbtdio, Dae Parietalorgan der 
Amphibien u Roptiiien. AWiandl der SKNCKKMir.Ri; Naturf. GesoUsch. Bd. XVI. 2. 
W, B. Si-r.M i;r. Presence and structure of tlie pineal Eye in Lncertilin- Qnart. 
Journal of Microscup. Sc. ISSÜ. £d. Btiiuus'EtjK , Da» l'arietalauge der Kept. Jen. 
Zeitaebr. Bd. XXL nnd Anat Ana. 1893. Nr. 20. J. BEAno, The Parietal Eye of tiie 
cyclnstoiiie Fitrlies Qnart. Journal of Mier. 5>c. 1*''**'. Pn. Owsjaxnikow, über das 
dritte Ange von Petromyzon. Mem. Acad. imp. de St. P^tersbourg. VII. Stirie. 
T. XXXVI. Studmcka, Sur les organes pari^taux de Petroroyzon. Prag 1993. 
Cb. Hiu«, The epipbyals of Teleoets and Amin. Jonm. of Morph. Vol. IX. Klixokow- 
STUÖ.M, Beitr. z. Kenntnis des Pnrietalauges. Zool. Jahrb. Bd. VI. Stuaiii. n. Martin. 
Die Entwick. d. Parietalauges bei Angais und Laceru. Arcb. f. Anat. a. Pbys. Ib88. 

Tom lateralen (paarigen) Aoge. 

Sondenmg, 

§248. 

Wie das mediale Aqge Ut andk das laterale dem Oebim entsprungen, wenn 
aneh in etwas anderer Art AaBbnebtangen des VorderMmranmes erscheinen als 
Blasen, ffie naeh der Seite and sogleieb etwas naeh hinton sn gerichtet ^d. Es 

ist jener Theil des Vorderhirns, welcher später dem Zwischenhirn zufällt; damit 
trifft sich das laterale Sehorgan mit dem medialen in einem und demselben Ilim- 
abachnitt Der relativ bedeutende Umfang dieser primären Aug&Mate entspricht 
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nicht derEiitfalfuii^ ihres mit dcmCehirnlnmen zusammenhängenden Binnenranmeii 
und die unter di iii Ectoderni sich verbreitende Blase bietet mit derVolumszunahrae 
eine Abplattung Fig. 573 ^, a]. Die lUasenform geht damit verlori'n , indem 
Strecken der ilußereu Wandung gegen die innere sehen. Diese erführt noch weitere 
Ausprilguug duich einen an d&ä Ectuderm geknttpften Vorgang. In diesem er- 
sebdot Verdickung, und dann eine Grobenbildung, die, sich später vom Eeto- 
denn abaeJinflrend, die Anlage der Lma» fepriaemtirt. Die Bntstehiing der leti- 
teren dringt anaeheinend die laterale Waadiliehe der BUae gegen die medinlei 
nnd dabei vertieft taeh ni^eieli die piimlre Angenlilase sn einer die Linse anf- 

Delusenden Gmbe, und es 
•^'R^'ä. erscheint die äußere Wand 

~ wie gegen die innere ein- 

gestülpt {B]. Dieser Procett 
beadirinict aieb aber iddit 
anf die laterale Wand, er 
Bebt rieh vm da «ndi auf 
die untere Wand fort, In 
welcher der > Stiel« der An- 
genblase zum Gehirn tritt 
(vergl. Fig. 573 So ge- 
schieht die Umwandlung der 
primiren Angenblaae in die 
»eemdän, weldie Beeber- 
form besitzt Man fasst den 
Vorgang als »Einstfllpung* auf, womit jedoeb nur du Änfierliohe beaeiehnet wird, 
Tildmehr ist es ein W^achsthumsvorgang. 

An dem Aiuicnherlirr oder der sccundüren Angenlilase macht sich eine Sonde- 
rung der beiden Wandstreckeu geltend. Die äußere oder laterale Wand verdickt 

sicli, wie das bereits während des Auswaebsens der Blase 
rieb genlgt batte (Fig. 573 A). Es entatebt ans ihr die 
Rrima^ wdirend die ftnflere Lamelle, «ine ein£ube B]^ 
thellage bleibend, Pigment in sich sammelt nnd das Tape- 
tuvt ni'gmm bildet. Beiderlei Schichten gehen da, wo die 
Einfaltnng geschah, in einander über, nnd da der Vorgang 
von der lateralen Seite her nach unten auf den Stiel der 
Augenblasc sich fortgesetzt hatte, erstreckt sich nach dem 
Scblnss der Blase dnrdi diesen» ebe Spalte (Fig. 574 «j. 

Somit ist jetrt der Bebapparat ans dem swrisdilebtigen 
Angenbeeber dargestellt, dessen Stiel snm Sebnerv ward, 
und dessen öffhnng die Linse, den ersten lichtbreebenden 
Apparat, umfasst. Stellen wir uns noch vor, da.ss sowohl 
hinter der Linse, als auch im Anscbluss daran durch die vorerwähnte Spalte blntgeftlß- 
fubrendes liiudegewebe ins Innere des Augeubecbers eindrang, so ist damit der 



.1 !ii'Dkr4'tht IT Querschnitt iluri.liilioKoiif«ulaaeeinr»Kuuchenfisihi'». 
c Gtfbint. a primitive Angenblue. b Stiel der«elb«D. <f Ectoderm. 
B BiUmut d«r mciui4Ank AoanfetaM. p imBan, r imti* ScUcM 
4w priniUrra AngwibhMi imnMM (Vpiiimial, ia di* Mm- 
«•n AafuMat» dto LlMt I ifaNnkmd. DtUatar auUtpw. 
(SmA 8.8oanrR.) 



VIg.574. 




einw 



liunh^icluiitt durch die 
duikre AofenblM« 
rttekombr^o. ««alcrecM 
auf die »Chonoiavalipiilte« «. 
a ÄiiUfri«, b irinerf» I.nmpUe 
d«r ABgenbUae. c UlMkörpar. 
d UiML (VmIi 8. Scain.) 
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Apparat auf einer ersten Stufe, in welcher bereits die Vorbereitung fttr Folgeodea 
sieb erkennen IftssL Das geftßlUurende BindegewetH», wie es eebon in den Aqgen- 
beeher drang nnd hier den swiselieD Idnse nnd Retina heryoigelienden OlasIcOiper 
bildet, omsehliefit auch den Becher nnd Iftsst eine gefäüreiche IltlUe entätehen, die 
Tunka v(tsi'ulom. Während im Glaskörper der Schwund der Hlut^'t ffiße eine pelln- 
cide Substanz entstehen Iftsst, waltet in der T. vascnlosa eine Aasbildung der ( tefhßr. 
und sie sondert sich in einen vor der Linse und ptnen hinter derselben luißni auf 
der Ketiua verbreiteten Abschnitt : CiurrioideH und Iris. Wie hier dem Selioiguii 
ursprünglich fremdem Gewebe zu wichtiger Organbildnng dem Auge zugefügt wird, 
so triflt sieh noch «in fenterw Anseh!ns8| veleher als Stfthtgewebe noehmab von 
anfien hinankommt. Dabei iat das Intognnwnt hethdligt (Gonjnnotlva) nnd dnr 
ganze Apparat erhttt ciiu n ftußeren Abodiinss, welcher medial in der Sckräy 
Uteml oder nach vorn in der Cornea erscheint. Dann ist der vom AuKi^nhecher 
8n<>g:parangeno optischt- Aj)p!uat zu eirifr KinLt'it, dem Augapfel, ausfrcstaltet ; er 
h\h\v\ oine Dnnkelkamuiur, dereu Hinii-rgrimd die Retina anskJeidet, au welcher 
Licht durch die Pupille der Iris Zugang findet, nachdem die durchscheinende 
Faserhant der Cornea den erslen Eintritt gestattet 

Die BUdoag eines Butbm oatU von der angedenteten Art nnteradieidet dieses 
Vertebratenange uieht bloß vom ParietalaagOi sondern auch von den Avgenbil» 
dnngeu Wirbelloser. Nirgends besteht jene große Selb^fiiudigkcit des Augapfels, 
die sich hier sogar zu eigener hochgradig entfaltptrr Bewegbarkeit erhebt. Wenn 
hin und wieder eine l^ilhnsbildnnjr sich zei^ z. 15. hei Cephalopodenj, so ist diese 
ganz andei'er Ausführung und bietet mit jener «1er Verteliraten keine VerkntJpfnnp. 

Liegt die Ontogenese des Bulbus klar vor uns, so ist das Gugeutheii der Fall 
mit der Phylogenese. Jeder BMtt derselben gesddebt flir ms im Dimkein, nnd 
bei allen bei der eiateren sich ergebenden einielnen Stadien erbeboi ü6k Fragen, 
anf wekJie die Antwort, wenn sie sich nicht iaVermathtiiigen ergehen will, besser 
sieh sorllt kh-nt. Wahrscheinlich bestand ein sehr langer phylogenetischer Weg, 
dessen einzelne Strecken wir ontogenetisch nur in bedeutender Verkürzung und 
Umgestaltung wahrnehmen. Dieses dürfte vor Allem für die Vorgiinge an der 
primären Augenblase freiten, durch welche der das Wirlteltliierauge am schärfsten 
charaktcrisirende Zustund zu Stande kommt, die >Iavagiuation< der Augenblase 
nnd das Verheälm der Bttim, an wdäur die iiercipirmde SdhiäU tm Biätm nadt 
außen ^dakri Mf, so daet dk Lkkbttraklen, um zu ihm xu ^eltn^pm, die Did» der 
B^ma durekeetxen. Darin liegt anf^eieh die Besonderheit de« lateraten Yerte^ 
bratenauge.<^. weiehe verleitet, bei Wirbellosen Anschlüsae anbnstellen, wenn aneh 
in manchen F&Uen für Einielnes JÜmliohfceitea bestehen. 

Haanlgikltlge Znsando des Anget geben auch ans der Baekbildmig herror, 

welche zum Theil aus der Lebensweise iui Dunkeln entsprinpt. C. Kdhi. , Rudi- 
nentire Wirbeltbierangen. L l&d2. II. 1B93. Nachtrag 1895. in Bibliotheca zoologica. 
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Oestaltnng des Augafifel«. 
% 849. 

In d«r Gestalt des BnlbuB bieten sieh hellsehe UnteneUede, velche weniger 
den hinteren, der Außenwelt abgekehrten, mehr den yorderen^ dem Licht zu- 
gewendeten und damit der Anpassnnff mehr uuterworfenen Tlieil hetrefTt ii. Hier 
ist es die Oornea, volohe, an die Pclera gefügt, diircli ihre bald mindere, bald be- 
deutendere Krümmung Einfluss Jtuüert. Mit der Cornea ist der vordere Abschnitt 
plan bei der Mehrzahl der Fische, wobei zugleich der Umfang der Cornea gegen den 
des ahrigen Bulbus am betrftehtUchsteu ist. Dass in dieser, einen bedeutenden 
Liditmgang zum Ange gestattenden Gestaltung Verknüpfang mit den Beriehnngen 
des umgebenden Mediums bestehen, begreift sieh ebenso leiebt, als in vielen an- 
dermi Punkten die Weehselberaehnng zwischen Organ und Außen m F/mfluss her- 
vortritt. Aber wenn auch jene Beziehung des Aufenthalts im Tiefwasser die 
gemindertp TjieTitintcnsU.1t durch Vermehrung des Znpanw'H 7.\\m Aiipc wmpensirt. 
so ist damit zwar die Anpassnnjr verstJlndlich, aber sie wird nicht als nothwendig 
erwiesen, da jene Augenform keineswegs oxclusiv besteht und eine Minderung de.'» 
Umfangs der Cornea ebenso auch bei manchen Bewohnern der Hefe vorkommen 
kann. Es ist also nicht bloß ein einsiger Factor hier wirksam, aondon es be- 
stehen jew^ deren mehrere, welehe zur Vordcht mahnen, jme phydologisdieD 
Beutiheilungen, wie plausibel de auch seheben mOgen, doch nicht als fest be- 
grflndete Lehrsätze anzusehen. 

Bei einer im Verliiiltnis zum Oesammtbulbus kleineren Cornea entsteht eine 
mehr kuglige Hulbusit'urui, welclie wiedenim zahlreiche Moililieationen darbietet 
Einmal wird die Gestalt des Bulbus von dem tirade der Wölbung der Cornea be- 
herrseht, und dann ergehen rieh aueh am scleralen Thetl noch besottdere fustawiffn 
Die daran durch eine Fnrehe (Snleus corneae) beseiehnete Yerbindungaatdle der 
Cornea nut der Sdera kann sieh au einem breiteren, von beiden Grenxtheüen ab- 
gesetzten Ring entfalten. Dieser Verbindnngstheil gewinnt hei den Sauropsiden 
eine bedeutendere mit dem Ciliarapparat verknüpfte Ausprägung, besonders bei 
Vögeln, wo er ein tricltterfi^rmig-cs Zwisehpnsrüed vorstellt. Der Bulbus ist dadurch 
in drei Abschnitte getheilt. Aus der Stellniif; ili s Hulhus am Kopf und vitlen 
anderen Beziehnngun entspringen gleichfalls Fuctureu t'ur die Modification der 
Bnlbusfonn. In den IHmeadOAeB der Augenaehsen indes sie Im Allgemeinen 
ihren Ausdrncfc. 

Die Beutundtik^le des Augapfels. 

§250. 

Selera and Oomea. Diese beidea, Aufieilieh den Bulbus abgrenaenden 
»Hinte« sehehien bei der Fortsetiung tob Theilen der Selera in die Cornea als 

eng zusammengehörige Bildungen, allein fllir jedes der beiden waltet doch ein be- 
sonderer Aufbau, welcher jedem ein gewisses Maß von SelbstAndigkeit suweist 
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Für die Sdera bildet ein bmp^^ Ziukmd den Ansgaugsponkt Denselbeik 
beaitsen Beladüer, GUniiren und Qanoiden, und nooh bd Tielen Teleoetei erweist 
sieb noeb Knorpel, welcher jedoch nieht immer ffie gani e Solem dnrehfletzt. Um 

die Sintrittsstelle dea Sehnerven können größere Strecken frei von Knorpel bleihi n 
oder es schwindet auch sonst die ContinnitAt. Anch bei den Amphibien besteht noch 
eine frroßentheils knorpelige Sclera, dann bei Sauropsiden: Schildkröten. LacprtiHeni 
und Vögeln, und unter den S&ugethieren bei Monotremen, von denen Echidna den 
Knorpel in großer Aasdehnnug, Ornithorhynchos Ilm als riattenstUck besitzt. 
Dms der Belerslknerpel eine aUgemeine EiniicbtimK war, gebt »u seiner Ter- 
breitiing aweifellos herror und liut die Frage entstellen, weiter diese Bkeletliildnng 
stamme. 

In (linder Hiusicht ist noch ein anderes Verhalten der Sclera in Betracht zu 
ziehen. Bei den Soljicliicrn bit tet die Sclera in der Nähe der Eintrittsstelle der Seh- 
nerven eine ijcknkartige FUuiie (Fig. 575 Sr), welche mit einem vom Cranium aus- 
gebenden Knorpelfortsatz (s), durch lockeres Bindegewebe 
aogesehlosaen, articuUrt Der Fortsats ersoheint terminal 
s^r verschieden, bald bi eine sebeibenlSimige oder ebie 
qnadratisebe Platte tibergebend, bald In KnopfTorm ge- 
endigt. Vom Cranium geht er stets von der gleichen Stelle 
aus, an der Orbitalwand, hinter dem Foramen ner>'i optici. 
An ähnlicher Stelle verlnnft hei OrinoiHen fAcipenser) 
und vielen Teleo^^tei ein fibnises Haltehand Tenacnlum), 
welches Wühl aiü ILudiment jenes Apparats zu betrachten Horixonuier DurehscbDiu 
ist Dieser tritt damit bi eine giüfiere morphologisehe Be- b"!^*'^ Jbne%;^7 k»» " 
dentnng. Jene orbitale BolbaBstOtse weist auf einen ebe- SäS"^' <*)«^^kopf!^ 
maligen Zusammenhang der Selera mit dem Gnninm. In 
welcher Art dieser bestand, ist für jetzt nicht möglich zu 

bestimmen, allein die Yr.vxs' der Herkunft jenes Knorpels Ideibt damit doch be- 
stehen , iinil iler alten Annahme, das?! fibernll Knuriielfrewebe aus Bindegewebe 
hervurjrelien könne, kauu auch hier keine liereciiti^tiug zukoinmeu. 

bcbou bei Ausbildimg der knorpeligen Sclera nimmt auch Bindegewebe an 
letzterer Theil, in so fem mehr oder mhider periehondrisehes Gewebe vorhanden 
ist. iSne llindemng des Knorpels Usst dieses Bindegewebe in den Yordergrand 
tretm, wie es schon bei dem partielln Knorpetochwnnd in der Belera eine Bolle 
spielt. Das zeigt sich in sehr mannigfacher Weise bei den Knochenfischen, deren 
einige wenige fnnter den .\alt n nml Welsen) schon in den Besitz einer rein filn nson 
Sclera crplan;?t sind. Ol) hei l'etromyzon das Fehlen des Knorpels a\is einer lie- 
ductiuii desaulheii uut&praug, zweitelhutt bleiben. Dagegen ist augusichts der 
Verbreitung des Knorpels in niederen Abtheilungen dessen Fehlen bei denMammalia 
aus RflckbUdnng hervorgegangen, die bei Monotremen nodi in Stadien erliennhar 
ist Die fibrifee Sdera der Singethiere eompMiBirt dnreh Festi^eät ihres Gef&ges, 
hin nnd wieder aneh dnroh Dieke, den Yerinst dea Knorpels, nnd ersebeiut zu- 
gleieh grofientheils als Portsetsang der Daralscheide des Sehnerven. In einaehien 




Digitizcü by Li<.jv.'^e^ 



926 



Von deu ISinuMOigaiiea. 



Fi«. 576. 




Aof* von Balsnna rayati- 

cetUB. HohionUl^cliiiitt. i 
Iri«. f Cornea, o Snhnerr. 
I Sclprotica. r' C. iijuii'-tira. 
(Nach W. äuMMtuisu.) 



FHItn hat sie eim bedeutende lOelitigkrit erlangt, wie bei den Wältlueren 
(Fig. 576 »\ wo sie angldeli von der Behnervenscheide wenig seliarf sieli at^renat 

Während die Sclera ihren Knorpd verliert, erhalt 
sie noch, bevor derselbe p'ächwunden, neue Stützgrebilde 
zu ihrer Znsammensetzuug. knö'lierne Thcik. Solche 
fehlen der Sclera bei Petromyzou, der Elasmobranchier, 
Dipnoer and der meisten Gaaoiden. Anch eine große An- 
sahl Ton Knoehenfiaehen, daranter fut alle FtqrsoatOBM», 
ratbebren sie, wllireiid tie b^ anderen Terhrtitot dnd. 
Daa erste Anftreten von Knochen in Beziehung zur Seiern 
trifft man bei Acipenser sturio, aber noch in ziemlich indiffe- 
rentem Zustand. Hier findet sich je ein dermales Knorlien- 
stllck oben wie unten an der yoleral<rreiize. Es überlagert 
tbeilweise die knorpelige Sclera, und ist vollständig von 
der Coi\|niietiva nrnBebloasen, dnreh dwen Gewebe es aneli 
vom Seleralknorpel geschieden wird. Man kann sagen, dasa 
es aIaHant]aioeben(Coi\]nnetivalknoehen,H.M1)LLEB)mehl8 mitEnodien derSelera 
an tlian habe, aber man kann nicht in Abrede stellen; dass ein solcher Knochen, 
nur etwas tiefer eingedrungen, die Entstehung scleraler Ossificationcn vorbereiten 
muss. Bei Teleostei sind solche Knochen nicht mehr in obertlftchlicher LaL'e. Sie 
sind stets an der Nasal- und an der Temporalseite des Hulbns vorliandtu und in 
größter Verbreitung bei Teleostei. Die Entfaltung dieser Knocbenplatten bietet be- 
deutende Yeisddedeaheiteo. Bei betonender Änsdefammg kOmen sie, sidi ver- 
größernd, den Bnlbns als Knoehenkiqpsel nmgeben (Thjnaoa, SpMas). Ebenso ver^ 
schieden ist das Verhalten nun Knorpel, welcher nnter dem Enodiea bald erhalten 

bleibt, li.iM danintrr vi-rsrhwindend dem Knochen die 
Ilerrschutt überlädst. Von besonderem Interesse ist die 
in manchen Füllen bestehende beiderseitige Überlagerung 
des Knorpels durch deu Knochen, wodurch Zustünde wie 
bei anderen SkeletverhiUtuisseu sich darsteiien. Die 
Uonotenie der beiden Eooehen, welche nur dnreh den 
Umfiogwedisel gestört wird, weieht bei den stegoeepha- 
len JmphAien, wo eine griMlete ZaU idenltt Knoehen- 
platten einen Kranz um die Cornea bildete. Bei den leben- 
den kommt dieser Srlemlrinfi nicht melir znm Auftreten, 
altt'i- er liat sich noch bt i den Sauropsiden erhalten und 
fehlt nur bei Schlangen, Plesiosauriern und Crocodilen. 
Seine Knochenplatten überlagern sich dachziegelfönuig 
mit seitliehem Rand und kfinnen bei LaoertOiem wieder in Bwndemngen (alter- 
nirend kleinere nnd grOfiere) übergehen (ver^ Flg. 577). 

Die Cornea gelangt durch ihre Besohalfenheit an höherer Bedentang, indem 
sie nicht nur dem Licht sich dnrrliirrliiiriL' zi iirt, sonili tn .ind! 'u-i erlangter ÄV«m- 
mung auch fflr die Strahlenbrechung wiriuam wird, wenn die Luft das umgettende 
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Medium bildet. Eä kuUptt sich also anch an das Äitgc bei der Änderung der 
LebeiuweiB« ein Forteeluritt. IKe PeUm^dlt Ut erfolgt nnter Umwandlung du 
in die CSomen fibergehenden ^ndegewebefaflern. Binitfchtlieh der Zuiammen- 
Mtning Ist awar vomelinificb ^e Sdere, dann das ftnßere Integnment betheiUgt; 
allein es zeigt sich bei Fischen, dass ein nnderer Theil uur der Conen mgehM 
fLEroKAJBT) nnd si«'!^ .-inf «lic ganze liiutfri! Hüffp der Dicke der Cornea erstrecken 
kann. Die dem Integnment zugehörige l'ortion bildet die Conjwictiva, welche 
anch iuif die Bclera sich fortzusetzen pflegt, und zwar nach Maßgabe der Wölbung 
des vorderen Bulbusscgments. Die vom Integnment erworbene Anpassung, wie 
^ in der Ibbieren Stmetnr und in der damit im Znaammeniunig stellenden Peliii- 
eiditftt siob aaflspriebtr gellt mit der Bednetion des Anges verloren. IX» CoiqiinQ- 
tivn ist bei j«nen von viel bedenienderer Mlchtigkeit nnd tritt wieder aof die Stafe 
des Integnments, so dais mm solehe Angen als nnter der Bant gelegen ni be- 
aeiebnen pflegt. 

Ton den in der Sder» ▼orfcommenden OmtisformeH Ist nur das Bindegewebe 

das organologisch iiulitTerente, wShrend Knorpel nnd Knocben als riinmlich bestimmt 
»bsre?7reTJzten Thailen, Organen, an?eh«rig zn beHrflieileu Hiiul. In welcher Form 
der Knorpel bestand, bevor er in den Dienst des Auges trat, ist bis jetzt nicht zu 
ermittelii. Die Yerkalkmig des Seleralknorpels bei Selaehlem lelgt sidi flbrtgens 

in derselben Weise charakteristisch, wie es vom ilhrisen Skelctknorpel bekannt ist 
BKiioKn]. Die vom integnment abstammenden Knochenbilduugen mögen als StUtz- 
orgHue des Bulbus ihre Bedeutung erlangen, in bestimmterer Weise zeigen sie diese 
im ScbnotiealTing der YSgel eto. Ihre Erstreolrang am Zwisohengliede des Ang^ 
apfels Üisst sie hier anf das Corpus ciliare der Chori'^rb"' beziehen, und zwar spc- 
ciell auf den swar nicht von dem Knoohenringe enttipringenden, aber doch in der 
ITadibanMlnft befestigten OlllanDinlcel, welefaer indlreet für seine BeftstigungspanJcte 
eine Stütze empfängt. Die Ausbildung und Ausdehnung des Muskels ist also wohl 
ab da« ftlr das Verhalten des Sclerotiealringfcs Maßj^^eberule zn erachten, und damit 
finden tcir audi die so Hgcnthümiic/ir äujfere üeMaltung des BuJbtia der Vögel ton inne- 

Dem vorderen Scleroticslringe hat man auch noch einen hinteren zur Seite 
gestellt, eine ring'fcirmig^^ mehr oder minder unregelmäßige Ossification in der Um- 
gebung des äehuerveneintrittes. Es scheint sich hier mehr um Ossificationon dee 
ansgedehnten Seleralknorpels >a bsadebi (Lbtdio}, als am selbstlbidlge Gebilde. 

F. Leyuig, Der hintere Scleroticalring der Vü;;cl. Archiv f. Änat u. Physiol. 
1854. R. Mf f.i.ER, Über Knochenbildun«ren in der Sclera des Thieransrps Wtirzb. 
Verhandl. Bd. IX. Tu. LAxauAiiä, Unters. Uber d. Scierotica der Fische. Zeitschr. 
t wiss. Zooloi^e. Bd. XY. C BicBBr, La eomea def pesei eseei. Gleni. d. se. nat 
187<k Bsnann, Beltr. s. Anat des Sehorgaas der Fische. Mo^h. Jahrb. Bd. YIII. 

§251. 

Die Tunir-'i tHiamlom, welche ontog^enetisch aus dem Mesoderm um den Augen- 
becher sich anlegt, nimmt wieder in anderer Art Antheil an der Complication des 
Bulbos. Sie sehließt deh nnmittelbar der Betina, resp. deren Figmentlage an nnd 
aondert sieb mtnftehst in einen 1ikt«ren «nd einen vorderen Absehiütt Der Untere 
ist der nrspm&gUebere Theil, er stellt die eigenliicbe Aderluuit oder Ckorvndu 
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vor, von welcher die viugl'ürmi|^ fortgesetzte Iris oder Begenbogenbant ausgebt, 
dto dtt 8M0A (die Pupillej anifleUiBflt. Ib Strnctor steten iw BhitgefiÜte 
die HenptroUe, alldn außer deren ein veiehee Btron» bildendem Btfltigewebe 
' kemmen noeli Pigment oder loTBtalliniseliem Inlmlt fUhrende Zellen, aneli Ifukel- 
gewebe binzn. 

Gegea die Sclerazu bietet die Chorioides bald pigmentfttbreDdesBind^ewebe, 
bald erscheint eine silberglänzende Schiebt [Argentea), welrbe bei Teleostei durch 
feine Krystalle in bestimmter Ornppining führende Elemente dargestellt wird. An 
diesen Befund schließen sich jene bei Fischen zahlreichen Yorkoaunnisse von kry- 
stallAlbrendeB Zellen, welebe d* oder dort Terbreitet Bind, aneh nodb liin nnd 
wieder bei Amphibien, Mlbet noch bei Beptüien vorkommen (Gheloider). 

Auch «n der Binwenflüche ist die Chorioidei dnreh eine elgentbllmlieh metall^ 
schimmernde Sdücht, das Tapetum lucuium^ en^feieiebnet bei Seleehiem, dem 

Stör nnd einigen Teleosfei, in Löheron Abtheihinpen nnr andentungswciae, nnd 
prst hfl Sivugem in reiclieniT Verbreitung. Es bedingt das Lenchten der Angen 
im Dunkeln, indem <]as Licht reflectirt wird. In manchen Einzelheiten bestf'hen 
wieder besondere Verhältnisse, durch welche jedoch die Loge dieser Schicht inner- 
halb der Chorioidea nnd nach innen vom dem CSumoidenlpigment nieht alteiirt wird 
(8. in der Anmerkung). 

ürsprOngOeh aendieb gieidiartig bia mm Vorderrand erstreckt, beginnt sdion 
beiFis4^eD hier ein besonderer Abschnitt, d is (^or/nu? ciliare (Strahlenköi-per), sich 
ausznbilden, aber noch keineswegs allgemein. Aiu li liei Anipluhien ist dieser Theil 
nocIi iudilVerent, selbst noch hei Scblangrn bezeichnen kleine radiilie Kültchen an 
jenem Kande seinen Beginn, wie er schon unter den Seiachiern sich darstellt, 
auch beim Stör. Sie bestehen in großer Anzahl. Die Reptilien bieten diese CUiar- 
fwtsftlze am meisten b<^ Croeo<Glen ent&ltet Aber erst bei YOgeln tud Sftoge* 
tiueren gewhint diese Chorioidealiegion bedeutenden, einen Gegensats atnr glatten 
ttbrigen Chorioidwansepreehenden Ansdmck, Bei den T(fgein besteht die gr90ere, 
an den Znstand des ZwiseheBstHcks des Bulbus geknflpfle Mannigfaltigkeit. Die 
niinrfortsfltze f»ind von verschiedenem T'nifanor, zwischen ninHlnirlichereu stehen 
kleinere in p-rdierer Anzahl bei Vögeln, iihniirl) auch Itei S;Ui>,'ern, und die grüßeren 
crrcichcu den ÄquaUor der Linse (Fig. 5S1], so daijs vom Corpus ciliare aus eine 
Einwirkung auf ^ese stattfinden kann. 

Diese Aotion rermittelt Musknlatnr, welehe nach außen vom Faltenkranae 
ihre Lage hat Der (Xiarmu^ wird erst mit dem schon mehrerwfthntea Zwi« 
schenstttck deutlich, bei Fischen und Amplubien no<ni zweifelhaft , schwach bei 
Lacertiliern , bedeutender bei Säugethicren nnd am meisten bei Vögeln entfaltet 

Die Bluf'j^O'ihf der Choroides bilden die wesentlichsten Bestandtheile de» 
Organs. An ihnen ergiebt sich ein fortschreitender Differenzimngsprocess, aus dem 
nur eine Vermehrung der gcfilßfflhrendcn Schicht der Chorioides hervorgeht Bei 
Selachiern gelangen zwei i^i den Meridianen der Horizontalebene des Bolhns mr 
Chorioides und lOsen sieh hier in reihenweise geordnete Iste auf, aus deren Oa^ 
pOlametz b den Meridianen der sagittalenVertiealelmie des Ballms sieh sammelnde 
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VtMien horvorpelien. Allr.s in einer itmi derstlbt n Scho llt. Die Teleosti'i l)ieteu 
zwar maucbo Cumplicutioueu, aber es bt noch das gleiche GruuilverliHlteu iu der 
Zjf und AbAihr des Blntea Torhanden. Audi b«i Amphibien (liaua, Bufo) bleibt 
der Afipanit mit seinen arteriellen nnd renösen Bestladen in einer Sehieht Die 
aas dem Capillarnets sieh sammelnden Venen nehmen eine steml&muge Anordnung 
an. s(> kommt bei Reptilien (Colnber) nnd Vögeln zu g:roßerer Ausbildiing. 
Bei der Mehrzahl der Säugethiere endlich sotuln t sirU tkr mpiUnn- Tln il der gc- 
snninitrii (irfUhsrhicht von den stärlrrrn Gefiihstiiinntfi). wobei dii' arttMit'lIen nach 
außen zu liegen kommen nnd noch weiter nach außen die Venen in wiiteUnniiiger 
Anordnung. Meist bestehen deren vier, zuweilen mehr. Sie sind in der Vierzabl 
als denale und rentrale so nntmeh^en, nnd indem diese jeweils einem Ende 
naber liegen, drfldcen sie noch die Entstehnng aas je einem dnagen dorsalen nnd 
dnem ventralen Venenwirtel ans. 

Die ans einem langmaschigcn Capillarnetz bestehende Schicht ist A\eMrmbrma 
eiiorinrapiUdi is Fip. . Bei vorhandenem Tapetnni lieirt sie nach innen von dem- 
selben. Sie verbreitet sich Uber den licbtempfindenden i'iieil der lletiiia, durch 
das Corpus ciliare besrhriinkt. nnd erstreckt sich nur bis zu de.sseii iiinterer (Irenze, 
wahrend die Gefäße der Außenschichteu iu die Ciüarfalteu eindringende (ietiechte 
entstehen lassen« IMe bdden temporal nnd nasal sor Cborioides gdangenden 
Arterien ( A. dliares eommnnes) senden noch bei manchen Biogethieren eine Serie 
von Zveigen tax Ghorioides (Eaahiehen, H. Vin- 
CHOW), bei anderen haben sie sich, wie beim Men- 
schen schon außerhalb des Bulbus in mehrfache 
Stftmmchen getrennt. Davon repräsentirt jederseits 
die A. ciliaris post. loni;. den ursprlln«rlichen Haupt- 
stamm, welcher sieh aber jetzt erst am liaude der 
Ghorioides tfaeilt und die Iris mit versorgt, wahrend 
die selbständig gewordenen Äste in den A. ciliares 
postioae besser sn finden sind. IKesc Umgestaltung 
steht mit einer Verftndernng im Bereich der Iris- 
gefilße im Zusammenhang. Zur Iris L'rl.nifrt V)ei Fiselien eine eio'ene. aber eben- 
falls aus der A. ophthahnica entspringende Ailerie, wie auch eine Vene, welche 
zur \ . ophthaliniea inferior zielit. 

Ein besonderes Organ, die sogenannte Choriaideaidrüse, compUcirt den (ie- 
ABapparai Es ist dn nur bei Amia nnd einigen Teleostd (solchcäi, welche dne 
PSendobranchie, Nebenkieme, betitsen) vorkommendes Gebilde, weldies swisdien 
Sdera nnd Ghorioides eingebettet, aber noch von der Argentea tiberzogen ist (vergl. 
Fig. r)79). Sie ist meist hufeisenförmig gestaltet, so dass sie mehr oder minder den 
Sehnerven nmfasst. und hat am oflenen Theil zuweilen ibei Cyprinoiden) noeli ein 
besondt-res kli 'un-res (h-ImMc Iie<jren. Ihre Fniin 'netet zahlreiche Moditicationen. 
Bei l)eileuteudem Volum heeiutiusst sie die Bulbuslorm. Zu der * Drüse < fuhren 
aus der A. upbthalmica magna stammende Arterien, welche sich in feine Aste 
anflOsMi; ans diesen sammeln sich Stftmmchen, deren Zweige, snr Ghorioides vep> 
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laufen. Aas der Choriuideä treten V enen wieder iu die Drüse zurück. Das go- 
Murnnte VwktUen der Ctefilfi« der Jhtot «rgidit M ab «mpUfleBtriftelMs bipolam 
Wtmdernets (Joe. HCixeb) und exinnert daoii an den Qofkßbefuid der Paendo- 
braneliie. JMe Chorioides tritt dabei ala ein Adneznm dea WnndenNtan auf, 

d<'srH( n functionelle Bedeutung unbekannt ifit. Der Uin- 
* fang der Chorioidealdrttse erscheint verschiedener als ihre 

Form, wodurch !<i('h die Vorfitpllnn<r bocrrdndpt. w uri rhi 
im Vfrschwiiidm bei/rijffnex (Jri/aHj (ii.H.seii litst vf /< nur 
in eiiur basi-hräiiktai Abtiieüung der Fische eiiialten luU. 
Dieaes Oigan achelnt angleleh ilter an »ein als die Cho- 
i>itT«ii«ci]iiu «ino« Auge* von rioidefl, die tob ilim ans Sure Bntotiehnng nabni| denn die 
rioidMid^rt^^^Qiuulm^'i'r ' Cborioides leigt sieh d» eme erst mü dm» Bu&tte aufge- 
«u«WcaM«ij.^ackW.soM- ^^^^^^ Bildung, wie sie sich ja mit jenem durch die Reihe 

dir Ycitt'lnatcn fort erhält, während ilif Ohorioideal- 
drttsp« als Wundernotz aucli uhiic dcuBnlhns best.mdfn haben kann. Das bezeugt 
ein anderes Wnndornet/ glt it hcr Art, jem-!» der rseudobraucUie. Da auu dieses 
mit der Chorioidealdrtlsc iu Verbindung steht und das abführende Uefäß des erste- 
ren ala iniBlirendea der letaterea enoheint, ao lEann daran gedaebk werden^ daas 
dem der Chorioides angeicbloaflenen WnndemelE ein ans einem homdogen aenen 
Gebilde entstaadenea an C^nnde liegt: der letzte Rest «Inet GefiUnetsea, tedbllMr 
au» wicr rr„' der Pmidobronclm gehgetim Kieme tntskmd* Die mite Entfemuug 
eines solchen Znstandt s der CnatboMtomcn von dem «rpgenwärtigen und damit das 
Fehlen aller dirertm lU'zit lmnjrt'n ant ji lu'u nur zu supponirendcn Zustand ver- 
leiht jener Meinung nur deu Werth einer Hypothese, welfhe vor der Annahme der 
selbstäudigeu Genese der ChorioidealdrOse den Vorzug besitzt, dass mit ihr manche 
andere Thataaehen, vie B. der StQtiknorpel des Bulbus, Ubereinatimmen. Daaa 
hierbei nichts anf eine andere »Kiemenhypotheae«, die sich auf die Genese der 
Linse an stotsen versnchte, Bexielibarea voriicgt, bedarf kanm der Erwähnung. 

Hit der Ausbildung des Augenbechers treten an der sirli sclilifflcnilpn Spalte 
der Retina von dem die Chorioidos anb g'ciulen Mesod» rmiri'wt'lit> Thrill- ins limere 
des Aupes» und la^i^en hier gewisse Gebilde entstehen, die man mit der Chorioidf's 
7.n betraeht4 U ptUgt. IJei Fischen Selachiern, Teleosteil ragt aus jeuer J>pahe 
eiQ sichelförmiger Fortsatz gegen die Linse gekrümmt vor und schwillt hier in 
ein linglicbes, terminal der Linaenkapael angeschloasenes Gebilde an, die Qmr- 
pantda Bsäkri. Wie diese, ist der I^roeesstu fateifarmi» mehr oder minder stark 
pigmentirt (Fig. !»79]. Er fnhrt Blatgeftfie and Nerven zur Campanula, deren Stid 
er vorstellt. Die Campanula selbst besteht wescntlicli ans glatten Muskelfasera, 
dii" der T^-Inpe nach angeordnet mit ihrem fin>'n Ende den Anseblnss an die Linse 
vennitteln. iMircb die<*e, von Leyük; entdeckte .Mnj<knlatur wird auf die Linse 
ein Zag ausgeübt, welcher bei der Accommodaliou wirksam wird. 

Brat wieder bei licptHien begegnen wir hier aasclüießbaren Einrichtungen. 
Die Campannta selbst exiatirt nicht mehr, aber vor der EintrittssteUe des Seh- 
nerven, nur selten ancb anf die R^nalapalte ansgedehnt, erhebt aidi bei manchen 
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Lacertilicrn »'in niedriger. pHpilleuartigiT Fortsatz, piormi'ntlK'ik'ckt und Blntjrc- 
fäße führend ^vou Cliamatlco aiehe Fig. 5b7;. Selteu be8t*'ht oiu vom Opticus 
bis inm UBteren Umfang der Linse rf«liendes GefilQgeflecbt ^Lygosouia, Traehy- 
mutds, Maus), welches ao du Yerhalteii des Proeesswi fdeifinmiis der FIsehe 
erinnert, oder es bieten sieh swei Falten dar (Ignana), worin man einen Ansehlnss 
an das Verhalten der Vögel zu erblicken hat. 

Bei den Vögeln kommt das ( it lnldc als Färhrr oder Kamm [Peclm) sor Er- 
scheinung, basal von der Eintrittsstelle dt-s Schnt'rv<'n 
auf die Hetinalspalte «Tstrcckt vergl. Fijr. .'»SÜl und nu hr 
oiier minder weit gegen die Linse den Glaskörper dureh- 
setiend. Die Zahl der in dnaader wabiegenden, danket 
pigmentirteB Falten varürt von 5 — 30. IDt der Chorioi- 
dea besteht kein Zusammenhang; der Fleher ist von der^ 
selben durch die Retina abgeschnürt und empftngt seine 
sehr reioheu Hlutgefjiße ans jenen des Sehnerven. Über 
die t^inction des Organs liestehm nur Vennuthungeu. 
Mit den Sauropsideu fudigfii diese Kiiuieiitungen. 

Der liaud der Ohorioides setzt sich in die Iris fort, 
welehe, je nach dem Wftlbnngsgrade der Cornea, dieser nflher oder entfernter, 
den vor der Linse befindliohen Ranm, die Ät^fAammtr^ dnrehsieht nnd ^ese in 
eine vordert nnd Mnlere seheidet, bdde dnidb 
das Sehloeh (die Pupillr) unter einander im 
Zusammenhang. Auf die Iris setzt sich bei 
den Fisclien direet die Argentea fort und ver- 
leiht ihr den Silberglanz, der vielfach moditi- 
eirt erseheint. Auch viele andere, durch Pig- 
ment' oder Fetttropfen bedingte Variationen 
der Firhnng bestehen in den h5heren Abthei- 
Inngen. Wir nehmen hier von ihrer Schildo- 
mng Umgang nnd heben nur noeh hervor, 
daMS an der hinteren Iristläohe eine schwarze 
Pigmentschicht [Uvea) von der Chorioidea her 
fortgesetzt ist. 

Miakulalmr kommt in der Iris in der aof- 
steigenden Reihe inr AnsbUdnng; sie ist nur 
sehwaeh bei den Fisehen. In qnergestrdften 
Formelementen ist sie bei den Sanropsiden 

vorhanden, in glatten Fasern bei Büngern, und dabei mit der Mnskolatnr des Cor- 
pus ciliare in jeweiligem EinkLinsrc wie ja beide Thcile zusammengehörige Bil- 
dungen sind. AUpeineiti ist die Anordiiuug in einer Kintrschicht. die be.Honder8 
bei Vögeln sehr aus^'cpriigt ist 8phiucter pupillae;, liadiare Züge wirken anta- 
gonistisch (DUatatorl Bei Sftugethieren scheint der letztere nicht allgemein zn 
bestehen, denn beim Menschen wird er in Abrede gestellt. 
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Kini' Einriehtuug eigener Art licstclit in einer Verbindung «ItT Conu'a mit 
der Im. Die Finclie besitzen einen starken Gewebszug von der erstereu zur 

Vorderflfldie der Irb in 
vendiiedener Brdte, das 
lÄgamentwn amnUare 
(Fig. 582 // . E8 kann auf 
einen schmalen, den .äußer- 
sten Winkel ausfüllenden 
Streif reducirt sein. In 
der Kegel bildet es ein 

feinee Ifaiehenwei^ 
muehmal T<m grtfiefea 
Lfloken durchsetzt, aber 
auch als solid ward es besehrieben, nnd scheint es bei geringerem rmfaiipt" in der 
That zu sein. Genauer ist diese Bildung wieder bei Vtj(f<lii >)ekannt. w o lockeres 

F'asergewebe si<-h vom ('(»rneal- 
FiK..%sx rande znm Ciliartheil der Iris 

sowie zur Außenseite der Ciliar- 
fortsitae erstreekt nnd damit 
sngleieli einen Bpaltranm dnreli- 
setzt, welcher zwischen Ciliar- 
mnskel und Cliorioides eindringt 
Er wird dem < hnnlis FoHtomie 
vergliclieil, weldiiT liti S<nnjf- 
tliirrcn gleichfalls in ähnlicher 

Riebtnng ansgedeluit sein Icann. 

ti.. (l(Mk LueBABT.) gehenden FasersttgelcOnnensieli 

dann ebenfalls nach der Cho- 
rioides selbst erstrecken. Wo sie sieh nur bis zur Iris vertheilen, stellen sie das 
Lifjnmrutum pectinotum iridis vor, welches somit vom Ligamentum annulare sich 
ableitet 

Das TajMtiitit Uu-idum besteht iu einer geweblicben Veränderung der Chorioides. 
Bei Robben nnd Cetaeeen ist es Ober den gaasen Angengrund Terbreltet, bis sum 

Ciliarkürper. Andere Süugetliiore besitsen es in einer oberhalb des Sehnervenein- 
trittes gelegenen, lateral verbreiterten Strecke, welche Localität beim Sehen am 
meisten iu Gebrauch steht. Die Textur dieses Tapetum ist sehr verschieden. Eiue 
der Chorioides eigene, von den snr CfaoriocspiUaris fUhrenden Ideinen Bln^^USen 
dureluetzte Lage ans ZelliilHttclion fillirt TapctTim feine, bei einander liegende 
Hadeln, die sonst felileD. Dieses lapiUo/i rrUuiwfutn kommt den Camivoren, auch 
den Pinnipediem zu. Andererseits wird das Tapetum durch eine Selileht gehiufter, 
querer Fasern daruefttellt, die dem Hindegewebsgerüst der Chorioides angehUren. 
Dieses Tfip^ium fil'ru<ii,ii licrrschf bei Unpulateu. einem Tlicile ilcr Beuteltiiiere. auch 
bei Delphinen. In beiden Fällen sind also GewebsbestHudtlieile der Chorioides im 
Tapetum Ineldum modlfieirt Angepasst an letsteres eraeheint aneh das Verlialten 
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des die Tapetnm tragendAD Stracken innon flbvktoldenden Pigmentepilhela, deeMn 

Zellen hier dea ^i^'Iuents entbehren. 

Die bei der ChorümteaUlriUc berührte Frage voa der Beziehang la einer anter- 
gegsngcnen Kiene werd In nnderer Art eehon vor Dtogerer Zelt, zneaminen mit der 
Meinnng ▼on der wepriingliehen Kiemennatur der Mundüffnang, der Nase, auch des 
Afters , von Dohrs. Bfaiiti and Änderen behandelt Wir haben hier über diese 
»Theorie« als solche keine Kritik zu geben und halten ans aar an das Thatsäcb- 
llehe, welehee fttr das Auge eine einem rllelcgeliUdelen KlemengeTitßnets vergleleli- 
bare Bildung darbietet, wie auch toq Seite des Kopfskelets eine Fortsatzbildung 
snmmt der Sclera hierher bezcijen nnd als anjpriiuorlieh einem KicmcMbogen ange- 
ii<irig gedeutet werden kann. Da jedoch diese vorschiedeneu Zu»tiiude nicht einmal in 
einer nnd derselben Abtheihmg ▼orkonunen, der Bvlbvsstiel nnr bei SeiaeUem, die 
f'horioideiiltlrilse nur bei Anji:i und einem Theile der Knnchenfifichc besteht, so ist 
m bedenken, dass wir es jedenfalls mit weit hinter den Cranioten zurückliegenden 
Zastünden zu tbnn haben, für trelehe kaum aar Hypothese sieh erhebmde Ver- 
mathnn^en geltend za machen der Wissenschaft keine Fi'trdernng bringt. Jedenfalls 
hriltin (lii sf Veriialtnis^^e mit jener anderen, auf die Linseneinstttipnng gegründeten 
Meinung nichts zn thnn. 

Die Ansbildnng der OHiarfi>rt$mx0 steht mit Jener des gesammten CÜHartheils 
der Choriotdes nicht dnrebgehend im Connex, denn man trifft de sohnn 1<ei manchen 
Haien (Inlens, Scymnns bis zur lAmp erptreokt. bei ."xtuieren nnr niedrig. Bei Am- 
phibien sind die geringen Erhebungen in Falten auf die Iris fortgesetzt ^ßana., wu* 
dnreh aneh die wenig fortgeschrittene Soodenmg der letsteren von der Chorioides 
snm Avisdrucke kommt. Erst bei Crocodilen nnd Viigoln gewinnt der Faltenkranx 
größere Bedeutune' Hei bnzferen wird auch sein Bau eornpürirter. besonders an 
der dem Linsenrande sicli au8cldiet>enden Strecke. Ahnliche Verhülmisse bieten sich 
aneh nnter den SXvgethieren, bei denen Fhoe« etwa leo Falten besitst. Sie gehen 
In je eine der Linsenkapsel angelagerte Platte über. 

Die f'tijii'fi- erscheint im Zustande der Erweiterung bei allen Wirbelthieren im 
Allgemeinen rundlich, aber bei Verengerung ergeben sich hin und wieder davon 
abwefehende Befinde « in niederen wie in höheren Abthelinngen. Bei Amphibien 
ist ein (^uernval wnhrzouehmen, mit Übergang in die Rnutenfurm Rana, Salamandra\ 
und auch bei ungolateu Sängern and Cetaceen ist das Queroval Torberrscbend, wie 
es nneb sonst noch besteht (Maeropos, Arctomysi. Damit emitnetirt die sehen bei 
Selacbiem Carcbarias} vorhandene verticale Spalte, die aneh 1»^ EeptlUen Tor- 
kommt Crocodile nnd einige Schlang'cn und auch Carnivoren auszeichnet. Eigen- 
thUmlicb ist bei Rochen der obere Kaud der querovaleu Pupille mit Fortsätzen 
besetat, welche Uber die letstera henbhiagen nnd lloskelfiwem führen {Ledcubt), 
welche in ähnlichen Vorsprllngen des ol»eren PapUlarrandss bei Pfbfden nnd Tiden 
Artiodactylen yormisst werden. 

Der Gefiißapparai der Chorioides in seiner Beziehang zn den Gefällen des 
Kopfos ist beim GefKOsjstem m behandeln. Für die Chorioidealdrilse sind neve, 
ausgedehntere Untersuchungen wUnschenswerth. 

Von der reichen Literatur fUhre ich nur an : Ennr., TMsqnisit. de gland. Cho- 
roideali. Monachii 1839. Buücke, Anat Unters. Uber d. sog. leuchtendeD Angco. 
Areh. f. Annt. n. Phys. 1945. Maxz in Eckbr's Unters, s. lehthyolog. 1857. H. Mfk.- 
LKK. Ober den Accommodationsapp. im Ange d. Vifgel. Arch. f. Ophthalm. Bd. III. 
TT S ATTi.KK im Archiv f. Ophthalmologie. Bd. XXII. 1876. H. Vir<'how, Die Ge- 
tdüe der Chor. d. Kaninchens. WUrzburg 1581. Derselbe, Die Uefuiie im Auge des 
Ftaeehes. Zeitsohr. f. wiss. ZooL Bd. XXXII. Derselbe, Ober d. Form d. Falten des 
Corp. CiL b. Singeth. Morph. Jahrb. Bd. XL Derselbe, Ober die AngengefÜGe der 
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Selacliier. Arcli f. Phy^iol ISOO. und Sitz-Ber. d. Oes N»t. Freunde Berlin. 1893 
Derselbe, Angengef. der Camivoren nach BKt.LAimiNOW in Verhandl. d. Fbysiol. Gef 
zu Herlin. 1S88. G. Thilekius, Über d. linsenfürm. KHrper im Auge einiger C'ypri-' 
noideo. Dias. Berlia 1892. P. Zieqemhaoen, Beltr. z. Aoat. der Fttelutigen. Öiat. 
Berlin isü.'. E. Passkilv. La rctc rnsc sangnlgM delU m. «orioeaptllue. in JBie. 
laborat di anat. normale di Borna. Ib9ä. 

§252. 

Die ans dem Oehirn hervorgegMigenen Beslandthnle des Ang«s bilden den 
nervimn Apparat, der als Augenblase anftritt, die ans der primären in die sectm- 

däre oder den Augenbecher sich umwandelt. Aus dem Stiel dieser Blase entsteht 
der Sehnerv, indem Nervenfasern aus der iirsiirürißrlichen Aunenflnche der Retina 
zum Gehirn verfolgbar werden nnd den Ciiiuü des Stiidos ein'iti< litt'n. Am Nenen 
selbst kommt dem Zellenraaterial de» Stiels kein Autiieil zu, welcher bei der Ent- 
atehnog des Augenbecbers gleichfalls eingefaltet wird. Im Verhalten des aus- 
gebUdeton Sehnenren ergiebt sneli eine bemericenswerthe Diflerena zwischen Ujelo- 
Btomen und den Onathostomen. In seiner Achse wird der Beimerr bei Petromjxon 
von einem lelligen Strang dnrchxogen, welcher seine spindelförmigen Elemente in 
die Quere gestellt besitzt, gegen die Rdndel der Opticusfasern Ausläufer ent- 
siMidoiid 'Lanc.erhaxs'. In diesem (iewebe, wt-lclu'S zum Gehirn fdrti'fsctzt ist. 
wird ein embryonaler Zustand dar^re stellt. l>ie Sondcriin? der Opticustast in ist 
an der Peripherie erfolgt, und an der Bandelbildung ist der Achsenstran^ betlai- 
ligt. Bei den Gnatiiosfomen herrsohen etwas andere Verhftltnisse, und es zeigt 
sieh bei Teleostei ein fileherfDrmiger Ban, während in höheren Ab^eilnugen eine 
Zerlegnnf in Bflndel sieh darstellt 

Die den Opttens als ein snsammengelUteteR Band dsntellende Fücberstraetnr 
•elgt Sick auf verschiedenen Stufen. Einen einfiiclicn Strang bildet er bei Esos. 
Wenige stärkere Bindegewebsfortsätze zerlegen bei anderen den Ofiticiis. in Liniee 
Falten, die aach beim StOr vorsukommen scheinen. Unter Vermehrung der Fort- 
sittM bietet die Faltung ein reicheres Bild, wie bei der MefarsabI der Phjsostoraen, 
auch bei Anacanthinen. Dorch secnndüre Theilung der Fortsätze findet eine fernere 
Zerlegung^ statt, deren Ergebnis Nervenbündel sind, wie sie im Opticus der Dipnoer 
besteben uud Itei Ampliibicu und Süugethicren vorkommen. Dagegen waltet bei 
den Sanropsiden die Faltenbildnng vor, oder es bestehen lamellenartige Zttge. 

.J Di:yi,. Zur vcrgl. Anat. des Sehnerven. Bull intemat de l'atad. de« Sc de 
TEmpereur. Prague £. As8H£TON, Developmt nr ot the opiic nerve in Vorte- 

brates. Quarterly Journal and Studie« nf Biology of Owens College. YoL III. 

Ith- Ttnift'i if rrea ist der wiclitifrstc Thi iI tics g-»»sniiinit« ii I5ullius. Ihr haben 
sich die l»ishtn behandelten Bildungen als accessorische Theile angefügt. Wif 
ontogenetiäcb dem frOhesten Gebilde des Anges, entspricht es auch phylogenetuch 
dem lUtesten, dem wohl vor der Umgestsltnnf in den Aogenbecher eine flache 
snbentane Ansbreitnnir snham. Daran erinnert noch die Oestaltang bei Fischen 
(vei^l. Fig. 573). Die an die EntStehni^ der Linse geknflpite Bildung des Angcu- 
berhers drückt einen bedeutsamen Fortschritt atur gpilteren tiestaltung aus. Die 
schon früher bemerkbare Sonderang der änderen nnd anch der inneren Schicht 
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der Blase Usat die entere im Zutaiid eines Bpitiiela eraehdaen, In deaaen Zel- 
len dnnklea Pigment diese Schicht als TlqMftim (7*. nigrum) beaeidmai Uaat Daa 

Pigment bietet flbrigon.s vietmal» anch brflanliche Färbung and kann auch, wie das 
bei vielen Fischen «Ifr Fall ist, krystallinisrhe TliMnn^fn '< inaninkalk'' führen. 
Die innere einirestülpte Schicht wird frühzeitig durch \ tTim lii uiifr ili'r Furm- 
elemente ausgezeichnet und wandelt aicb in den eigeutUcheu Ewptiuduugäapparat 
des Auges, die Betina, um. 

Mit der Bntatehmig der aeevndlren Angenblase oder des Angenbeehers adgt 
sieh der seifliehe Yersebloss unter den Gnadiostomen in versehiedenen Stadien. 
Während er bei Petromyzon keine Andeatung einer RctinasjyaUe anfweiat, ist eine 
solche bei vielen Teleostei vorhanden, and ist bald von der Sehnervenpapille aaa 
fortgesetzt ziemlich breit z. B. bei Esox. Li>ta u. A. . bald von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven getrennt. Der Sehnerv bietet nicht selten beim Eintritt in tlen Uulbus 
eine Bchaufelforui. Deren Ivauder gehen in die Begrenzung der Spalte Uberw Das 
trifil sich anoh noch uiter den Vögeln. / 

Mit dem Venraehsen der Binder der Netshantapalte erhilt die Pi^e dea 
Sehnerven dne mehr randHehe Form. An die Betinaapalte knflpfen aieh imeh die 
ChOftoidesgebOde, welche wir bei Fischen und Sauropsiden ins Innere des Bnlbna 
treten sahen i'R. 930 , und deren, mit dem firflhen Verschmelaeo der Spaltriniler, 
Amphibien und Süngethierc ermangeln. 

Die Netzhaut erscheint in ihrem primitiven Verli.ilten ontoirenetisch ziemlich 
gleichartig als ein aus dem Gehirn gesondertes Organ mit bei^Uimuler, hier nicht 
im Einzelnen au betaraditendw Sddditang. Nnr 
daaa darin etwaa der Stmetnr der Hirnrinde 
JÜinliebea liesteht, sei henroigdioben. Anf d«r 
inneren, dem Licht zugekehrten Seite breitet 
sich der Opticus aus. Entgegengesetzt befindet 
sich der percipirende Apparat in der soge- 
nannten Sttilti In ii.-<thii}it, deren Formeleniente 
(Stäbchen und Zapfenj als Absdmdeproducte 
nns der tnfieren BetlnaaeUeht (Inßere Kömer- 
acldeht) hervorgelien. In diesen OebUden, 
welehe in nebenstehender Hgnr dargestellt 
sind, spricht sich eine bedeutende Verschieden- 
heit von den Hefunden der analogen Gebilde 
der Wirl)en().sen ans. Gerade von den hiiheren 
EiuricliiuHfren des An^es sind sie dadurch 
verschiedeu, da^ts ihr Aufgang jeweils eine 
einzige Zelle ist, ein Blement der tnfieren 
Kamersehieht (Fig. 584 9), während bei jmen 
mehrfiMihe Zellen am Anfban einea Ommatidinms sieh bethdiigen nnd ganx 
diJbrente (iebUde produciren. So wäre denn auf die niedersten Abtheilungen 
snracksagehen, nm Vergleicbangsolyecte an finden, welehe nnr nns Zellen 
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bestehen, die auch der Zusammensetzung der äußersten Retinascbicht zu Gmnda 
liegen. Aber es dnrf dabei iiichf die Verschiedeiilicit der Abstammung flbersehen 
werden, dags in dein •■iiii a Fall das Ectoderui. in dem linderen das aus solchem 
entstandenp (ieliini die Ketina entstehen lässt. Im btsouderen Verhalfpn prgebed 
»ich au Ötübüheu und Zapfen zahlreiche, iu den einzelnen Abtkeilungen hervor» 
tretende Beaonderheiten, nnf welche einnigehen wir nn» versagen mflmen. Dm 
xa pereipirende Lieht dnrehsetst aomit die Dieke der invertirten RetiiM. Darin 
fiegt die weeenfliehite Differens vom Auge der Wirhdloeen, mid nur vater üita 
Tnnicatea bieten sich einige Ankllinge an ein ähnliches YeHiaUeii betreA der 
Örtlichkeit der lyiclitperooptiou und ebenso bei manchen Würmern. 

Die Ausdehnung der Perceptionsfälii?k«'it erstreckt sich Ober die ganze Ketina. 
die dauueli in gleicher Structur bleibt, ^vo sie in ihrem ganzen Umfang dem Licht 
zugewendet bleibt. Mit einer Aml&nuuj der Gestalt des Bulbus, die seinem vorderen 
Ahtehnitt unter IBwlenuig des GemeanmlkQges eine stKricere Wölbung nadi anton 
hin bringt, anch mit der daran geknltplten Anebildang der Iria wird die vordere 
Zone der Netshant immer mehr dem Licht entiogen nnd es erfolgt an ihr eine 
Rflckbildnng. Sic wandelt sich unter Schwund der nervösen Bestandtheile in die 
Pars ciliaris um, in welcher nur d;i^ Stützgewebe waltet. Dieser Process beginnt 
schon bei den Fisebpu nnd h\ bei Aniiihibien, mehr bei Reptilien, weiter^eschritten. 
bei Säueethieren und Voircln zu hohem Grade. Oleirhen Schritt biilt damit die 
Ausbildung de» Ciliai tbeils der Chorioides und deaseu auf die Accommudatiuu dea 
Anges wirkende Apparate. Der Verkut tm ÜBiiiittfläeha wvd danüt 4ur^ hedeu^ 
mme VervoBkommmmg du SehapparaUs eom^p&nairt. 

Wie die Retina aus der Angenblase und diese ans dem Gehirn sich ableitet^ 
80 kommt auch in der Retina die Rindenstructur des Hirns zum Ausdruck, indem 
eine Srkichlmfolge mit Bahnen besteht, von der prrri[men<len Sdiiclit l»is zum 
Sehnerven. In dieser Auffassniitr der Ketina ist der Sehnerv keiu periphenselies 
(»ebilde, sondern nur eine Verbindung centraler Theile, welche einerseits im < Je- 
hiru, andererseits in einem vom Gehirn detachii'ten Organ in der Retina besteheu 
{FüBBBnroBR). Von den der Retina, ai^hörigen Nervensebichten bildet die innente 
die QanglienzeUschieht des Sehnerven; daran schließt sieb als zweite Lage die 
innere KSmeraelddit ßne dritte folgt als äußere Kömerschieht, deren Zellen das 
pereipirende * Stratum baeähswn* hervorgehen ließ. Die sehon oben als Ab- 
scheideprodnetc Jem r ilußeren Zellen ;sog. Körner^ orselieiuenden Elemente dpf>- 
»elben, Stähelien und Zaiit'en. leifsten die Pereeption. Von dea beiderlei Formen in 
der Stäbchen.sehicht sind die ^jugeuauuteii Stäl>clien die flltesten. Sie kommen bei 
Sclachiem, Pctromyzon n. A. als einzige Bestandtheile vor, während bei Reptüien 
nmr Zapfen besteben. Bei Ydgeln sind sie vorherrsehend nnd bei Bftngem macht 
sich die Lebensweise geltend, indem bei nichtlichen Thieren die sonst vorhandenen 
Zapfen sehr snrQcktreten. In dem fehifiren Verhalten zeigt sich die Retinaschicht 
mit manchen Besonderheiten in den eimeinen Abtheilungen. Am meisten nimmt 
an diesen Veränderungen die Stilbchen- und Zapfen.schicht Theil, in deren Bestand- 
tbeilen auch bunte Öltröpfcheo eine Rolle spielen können (Saurop«ideoj. 
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Dnreh die gcsammt« Stractnr der Retina entfernt sieb das paarigro Vertobratcn- 
ftuge von dem Purietalorg'an. Die Übereinstimmung mit dem ftehini koimut anoh 
in dem Stützapparat zum Aasdruclce, welcher aus Noaroglia besteht. Mit der Kiick- 
bttdang des nerrOseii Apparstes in dem %m Pom eüiorü sieb gestaltonden Tbeile 
der Retina bleibt nur die Olia übrig. Ihr Gewebe lässt das in jenem Theile Vor- 
liegende entstehen. Was phylofrenetisch erworben ward, kommt nber auch in der 
Ontogenese zur Erscheinung, und in der ersten Gestaltung de» Augenbechera igt 
noch keine Pen eiiinris retinae avsgedrttekt, wenn man niebt den Saum der Um> 
schl»prc!'tollp <>n deuten will. Flrellieh wire darin hOebstens der erste Beginn jenen 
Tbeilcs zu erblicken I 

Die Stelle des sebirlbten Seben» ist sebr allgemein dnreb besondere Stmetur 
der fietina ausgezeichnet und bildet die Arm tentraJü. welebe Jedoeb keineswegs 
immer central »ich findet. Aacli die Gestalt der Area variirr, sie ist am liänfijrsten 
kreisfürmig, kommt aber auch länglich, sogar bandtVirmig vor. lusectivoren und 
maneben Nagwn feblt sie, aaeb in anderen Abtbeilungen. Eine Etnsenknng der 
Area bringt die Fomi centralis hervor, welche schon manche Fisobe (Lophobranchier, 
sehr ans^ohildet l>e?itzeii Schwach ist sie bei anuren Amphibien, während sie den 
Urodeleu ^Salaiuaudni und Triton, abgeht. B^i den Sauropsiden fehlt selten eine 
sehwaebe Elnsenlcnng, dagegen ist sie nnter den Singetiiieren bald mit der Area 
fehlend p. vorhin . bald vorhanden, und zwar auch in beilenfen.ler Ati-^hildiiiifr Pri- 
maten. Eine gelbliche Färbung der Area iässt sie beim Menschen als iUacf//a iufea 
erscheinen. Der Besitz zweier Areao resp. Fovcae zeichnet die Betinae mancher 
TGgel aus. Eine ist nasal, die andere temporal gelagert 

Die Tietiiia erhält er<t bei den Siiufrethieren ihre cig-enfn Bhrfrjrpfjtr und ist in 
allen unteren Abthoilungen gefaiilos. Aber auch bei den Säugern ist das Maß der 
Vaaenlnrlsatlcyt ein sebr Tersebiedenes, sie ist s. B. spirlieh bei Lepns und Equus. 
Bei Flseben nnd Amphibien ist die gettßfBbrende Ilyaloidea eine .A.rt von Krsata, 
worauf wir weiter tinten zurückkommen. w}ihr*»nd bei Reptilien und Vögeln der so- 
genannte Kamm und sein Homologon hinsichtlich der Blutgefäße, wie ea bis jetzt 
eebeinen wiH» niebts mit der Rettna an tbnn bat. 

Die Retina bietet bei Petronn/X"// nach innen zn noch eine Überkleidung durch 
eine mehrschichtige, wie es scheint nicht dem nervösen Apparate zugehörige Lage, 
welche als Limiiam interna und > innere Kürncracbiebt« benannt wurden (Langer- 
HA1I6). Wie sie sich zor Retina der Onathostemen verhalten, ist noeb TOIUg nn- 
sicher. Diese I.ajrc überkleidet auch die Tintrittsstelle des Sehnerven. 

Über die Retina s. H. Mülleb, Anat.-physiol. Unters. Uber die Retina d. Men- 
seben nnd der "Wirbeltbiere. Zeitsehr. f. wies. Zool Bd. VIII. Femer M. SrnuLTZE 
in Strukkk's Ilandb. C. K TTuhmann. Zur Anatomie der Retina der Amphibien, 
Reptilien u. Vfjfrel Niederl Areh. f Zoolog. Bd. III. J. H. CmEwn/,, Über das Vor- 
kommen der Aren centralis retinae. Arch. (. Anat. u. PhysioL 189ü. läül. J. R. ,Sl.o- 
NAKER, Comp. Stndjr of tbe area of aente vislon inVertebratea. Jonm. of Metpb. 1S97. 

Den dioptrischen Apparat im Innere» do3 Auges bilden Liim nnd 67<w- 
hSrjtn, deren l uifang zum gioßeu Theil jener des Bulbus beherrscht. Die Linse 
erscheint als das ältere Organ, wenigstens phylogenetisch, und giebt ihr Verhalten 
snr Bnlbnsgestalt in der Genese des Angenbechers sn erkennen, der dvreh tie in 
leiner ersten Form hestimmt wird. Die Ontoigenese iusat hier wieder einen großen 
Tkeil der Phylogenese erkennen, indem sie eine eetodermale Verdieknng vor der 
AngenUnse zeigt. Wir werden annelimen dürfen , daas eine soiehe epitheliale 
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Wnehemiig aneh phylogenetiMh bestud und mit dmr Erlangang dner bieonvexen 
Gestalt als erstes liehtbreehoides Organ fnngirte, lange bev^or es nur BnlbnsUldnng 

kam. Hit einer Einsenlcnng {Linsen- 
grübe) bereitet sioli (1«'r spiltore Zustand 
vor. Durch Absclniürung «ler Linaen- 
anlage liommt es zu einer lilnse (Fig. 
585), an deren Boden das die Linse dar- 
stellende Epithelgewebe sdne wdtere 
EntfUtnng nimmt. Dann Mtt anch 
^e das Ganse umschließende bomo- 
gene Memhran, ein cuticulares (Jebilde, 
als Kiipsri auf. .U* iiarhd»Mu der auf dem 
Boden der Linsengrubc entstehende 
Liusenküi*per eine frühere oder spätere 
fintwiokelang nimmt, kommt die Höh- 
Inng der Linsenblase sn geringerer 
oder größerer AnsbOdmig, nnd daraus 
ergeben sich ftlr die einzelnen Abthei- 
lungen manche Verächiedenheiten, die 
selbst innerhalb engerer Schranken 
nicht fehlen. Wir müssen sie übergehen. 

Bei diesen Vorgängen bleibt die 
ectodermale Genese die Hanpisaehe. 
Sie liefert die Linse, die aneb nadi 
ihrer Absebnllmng das nrsprOng- 
lidie Verhalten erkennen lässt, indem aus dem Umkreis der Liuse jene Zell- 
schicht sich nach vorn fortsetzt . weleh»' .ils IJnsrtvjiithfl bezcii huet wird. In 
gleicher Weise versteht der .niluiähliche Übergang Epithels in die Linsen- 
fasem [Fig. öbtij, welche, in coucentrische Lamellen geschichtet, den Körper der 
Linse aufbauen. 

In ihrer OestaH bietet die Linse mne Kngelform bd Elsten, Amphibien, 
anch noch bei manchen Reptilien (Seeschildkröten) nnd aanihemd bei den \m 
Wasser lebenden Bftngethieren. Bedentende WMbnng eibilt sieh Ibrigens an«h 

bei manchen anderen Siegern und manchen Vögeln. Die bedentendstc Abflnchnng 
kotntnt den Primaten zu, SO dass der Qnerdnrchmeuier die Länge der Achse fiut 
ums Doppelte Qbertrifft. 




j . Ta«. tf 



r-n*ti»k p 
(Vach XALLuaa,! 



Die ans deu Epithelzellen des ä'ühesteu Znstandes entstehenden, mehr oder 
minder platten Lwumfatem telgen anBer manchen Eigenthllmllchkelten ihrer Stme- 
tnr [sie sind bei Kuoclienfischen mit Zlilmclungeu ihrer Ränder ▼enehen .lurb 
solche in der Anordnung. Den primitiveren Zustand bietet die Scbichtnng in con- 
ceatrische Lamellen, wobei solche mit kürzeren Fasern von anderen, ans lingeren 
FtHom bestebenden flberlagert werden. Davon entsteht bei Reptäitn eine Ab- 
weichung, indem das schon in der NSlie des hinteren Pob der Linse beginnende 



III. Von d«n äehorgauan. 



939 



ni.9M. 



III. 



n(.i97. 




HaiituutiU«ehjiiU dorch da* Ab(« ( 
Chaaatl««. (Kack H.]fCtLEB.) 



Wi0 das Biedere EpI- 

Ilf.56«. 



Unaenepithel in rmliärr Fasern ftOBwiidhet Bei SeUttgen (Tropidonotna wird der 
COaeentrisch pescliichtete LinsenkJirper von einer gepen den vorderen Pol an Stärke 
snMihiDeadeQ radiären Schiebt bedeckt. Bei Schildkrüten liegt am Äquator daa 

Obergewieht dw Uag» 
dieser Fasern Hkni.k . 
während den Kideclisen 
äquatorial ein bedeutender 
Rinffwiibt soleher Badilr- 
fjisern zukommt s. Fig. 
5!>7;, weicher zum vorde- 
ren LlneeDpol in eine 
Schicht kürzerer FuHern 
»ich fortsetzt. Das Be- 
atehen eines Radiärfaaer- 
walatee hemcht raeh bei 
den Vögthi und crlanpt 
hier oft eine bedeutende 
Ausprägung, so dass da- 

dwdi eog« der iieridioiial geeehiehtete Lieeenlcffrper eine 

Einbuchtung emjifaiifrt Fig. 568). 
tbel in die radiären Fasern 
fibergeht, so ttnd aveb diese 
wieder in die melir oder min- 
der meridiomilen Schiebten 
der Linse fortgesetzt, wie 
MV» Fig. 586 SU ereehen. 
Der Wulst vergrnßert den 
Uquatoriiilen Durchmesser 
der Linse und compensirt 
dabei die relatiTe Unge der 
Linsen aehse. 

Daa Zoaammentreffen 
der Enden der tn den ein- 

zelnou Sfliicliten beet03ieB> 
den lueridioualenFiieeni >re- 
ecbieht je in einem Funkte 
derLinsennebse. Dieae Ver- 
einigung triiTt sich nn den 
Polen hei vielen Fischen und wird auch flir Urode- 
len und VUgel angegeben. In einer den Pol durch- 
stehenden Linie treHen bet anderen Fiseben die Fn- 
sem zusammen, bald nur am vorderen Pol. hald an 
beiden. Im letzteren Falle ist die Bichtung der Li- 
nien «I einander eine gckrev«te. Aneb fttr den Froaoh 
und manche Süngethicro besteht dieses Verhalten 
Lepus. Delphine . Aber bei den meisten Siiutrethieren 
ist die Yereinigangaetelle ein dreistrahliger läteru. wu- 
bei die Radien an einem Fei den Intemdien dea 
anderen entsprechen. Die Fasern nehmen dabei .mf 
beiden Linsenfläcben einen ditferenten Verlauf, nnd 
je länger sie anf der einen Fläche aind, deeto kürzer sind sie auf der der anderen. 
Eine Yenndining der Strahlen dieeesLinaenaternea hat eine finrnere Verkflnmng 



]leri4>o<uü*f ävbaitt durch 

j K 

raa^« d<>ii 
M L i a t p» 



iwa JSn4 4trj|aBJnchen- 
LiaMa«llh«lsfa4bl 




Hcridionalichnitt doreh den R4kDd der 
Lioi« das Huhn««, a EpUheL b 
nUiarfuern. d M»ri4iraBllÜMni. e 
(n«|MS d«nalb«i ia XadilrfkMfB. 
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der Fasoni zur Folfre, und da aimtnfliehe Fasen wobl am Äqnator der Ltue so 

treffen sind, auf beiden FlUchen aber •anr »»ine verschieden Innige Strecke, so mus» 
duraits cim Xiina/ime der Abplattung der Lime erfolgen. Dass in der Bildang dea 
LliiMiietenw und sefner Conplieation der einsige Factor Ar die AMtadernng der 

Bphnrischen Form der Linae liege, soll damit nicht behauptet sein, denn die Ab- 

flachnnp kommt nicht beiden Linsenilächen gloicbmüßig zn, wenn auch die Lingfn- 
Bteruc beideräeiiig aich im Allgemeinen, allerdings nicht im Speciellen euiaprechen. 

Über die Linse t. Babuohin in STRtCKER's Handbneb. J. JLesve in AbbandL 

d. K. Ges. der Wiss. za Göttingon. Bd. 23. J. Aknoi.i> in Gilv^kk-Saejusch, Handb. 
F. J. VON P.ncKER, Archiv f. Ophfhaliu IM IX Serxoff. Mikr. Bau der Linse. 
Ibidem. Bd. XIII. 0. Bkckkr. Zur Anat. d. gcs. ti. kranken Linse. Wiesbaden 1887. 

Mit der Ent.stehung der Linse hSngt anch jene des den Kaum zwischen Linse 
und Retina füllenden (Haskörpers zusammen. Wie mit der rinbildniifr der pri- 
miiren Augenblase in den Angenbecher ectod^rmal«'« Gewebe die Linse entstehen 
ließ, so geht aus mcsodermalem, welches hinter der Linse einwandert, der Glaa- 
kdrper hervor, der aeine bind^e webige Textur aHmäblich reriiert, ebenso wie den 
Znsftinmeiiliaiig naeb außen, naebdem die Retinalspalte ihren Absehlma gefunden 
bat Dieser ontogenetiaebe Vorgang bembt auf einem phylogenetischen, der nns 
in seinen einzelnen Stadien unbekannt ist. Nor den Anfun^ kOnnon wir rennnthen, 
indem wir das (Gewebe des Glaskörpers im Bindegewebe des Integvments erblicken, 
wie in der Epidermis den Mutterlioden der Linse. 

Eine Veränderuntr des (Jewebes des Glaskörpers Iflsst die bindegewebige 
Tex.tur bald verloren geben, im Zusammenhang mit der Erw erbung der dioptriscben 
Bedeutung. Allein es bleibt nodi von den ininntiven Beciehnngeii die Beziehung 
m Mutgef^knf als deren Trflger aneb das veränderte Gewebe erscbebit Sie er- 
scheinen da, wo sieb noch Reste des primitivein Gewebes des Glaskörpers erbalten^ 
an der Oberfläche des letzteren, an der Grenze gegen die Retina, so dass man sie 
in gcwis.seni Sinn auch der Hetina zurechnen kann (O. ScurLTZEi, welcher sie 
wohl nutritorische Functionen leisten, aber Petrotnyzou wie die niederen Ah- 
theilungen der Fisclie Selacliier. OhimJIren, Störe und Dipnoer) besitzen sie nicht, 
ebenso viele Teleostci ^z. B. Ksox, Salnio, Gadusj. Dagegen triflt man sie dort . 
bei den Enöchenganoiden nnd einer großen Tdeosteisabl, jenen, welche keinen 
Sicbelfortsata besitsen. Im Allgemeinen erbalt sidi diese Einriebtnng bei Am- 
phibien und in den höheren Abtheilnngen der Wiibelthiere. Die tor nnd ablUhren- 
deu Weprc — Arterien nnd Venen — finden siob anf der Bahn, welc he der Glas- 
körper im Innern des Augenbechers nahm, nnd ti"eten bald durch die Papilla nervi 
optici, bald dnrch die Retinaspalte oder an deren Loe.ilit.1t ins Innere des Bulbus. 
Aucii die Gefäße der bei einem Tbeile der Teleostei und Ix i ^^anropsiden getroffenen, 
bei der Chorioides vorgeiiihvteu Fortsatzbildnngeu gehören hierher. Den Amphi- 
bien, auch den Behlaugcn, kommen GcAfie an der Oberflftdie des Glaskörpers an. 

Bei den Bftngethieren bedtxen die Geftße eine aeitliehe Bescbranknng nnd 
haben mi^eich neue Bedehnngen erlangt, indem eine ans der Sehnervpapine 
tretende Arterie (A. hyaloidea durch den Glasköqjer zur Linse verläuft und sich 
anf deren hinterer Fiftche verbreitet, nnd von da nach der PopiUarmembran sich 
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fortsetzt, so dasä die Linse von einer gefäBhaltigen Kapsel umgelien ist. Dieser 
GefiUlapparat erbftlt sich bis znr Oebnrt, bei numcben noch lAnger ^sogenannte 
blindgeborene Singetbiere}, wftbrend die Oefilfie der GlaskSrperoberflftche aobon 
linger rQekgebildet sind. 

DieeeBflekbildnog steht im Zusaminettluuig mit der Vmculmrisirung der Retina. 
Diese onthehrt aller (tefilßboziehungen in den niederen Abtlioilimgen der Fische. 
Bei der Entfaltung oberrtächlicher (.JlaskrtrpergefjiRo (ifiitVu diese als auch dt^r 
Hetiua dienend zu eracht<'n sein, so hei einem Theil der Fische, bei Arnphiliitn 
und Schlangen, und endlirh auch in frühen Stadien der SUugcthiere. lieim Aal 
hat dieser Oefitßspparat sich sogar in die Netehant fortgesetzt nnd derselben zwei 
GefilfiwsliiehteB geliefert Ob die GefilBe der FortsatzgebUde an der Betinabpalte 
bd manehen Fischen nnd Sauropeiden Ton nntrltenaehem Einilnss anf die Retina 
sind, ist swwfelbaft. Dagegen heginut hei den Sängetbieren eine eigene retinale 
GefUßbildung', welche jedoch nicht von den den Sehnerven durchsetzenden GeAßen 
aH8«reht, tüc mit rrlaskörperbildung in ihn ein drangen, sondern von hinteren 
CiliumrteriiMi ( ). Sciiri TZKj, nnd sich erst sccuudilr mit jenen in Zusammenbaag 
setzt ;Schwein, Wiederkäuer], 

Die Eiitfnltnii? dor KctiualprcniOc hfüt sich auf verschiedenen Stufen. f*if wird 
beim Pferd nur in der Umgebung der Papille augetroffen, so dsss der grüßeie Theil 
der Netzhant geflUno» ts^ beim Eaalnehen kUgm. die Q«QI0e nnr dm maiUialtigen 
Bündeln, in welche der Optieos ansetrahlt Aneh liei CaTia flthrt nnr ein Theil der 
Betina Gefäße. 

Ein die Linse befestigender Apparat entatebt in der Zonuh /Junii bei Säugeru 
ans dem mit dem OlaslcOrper in Zusammenhang befindUeben, die Linse umgebenden 

Gewebe nach Schwand der (TcfUße. Wie sich ein Liffnmenhim tutpenaorium der 
Linse bei Teleostei genetisch vorhält. bK'iht noch fbstzustellen. 

Über den Glaskörper und seiue (Tetukiv s. U. Viucuow, Getane im Auge und 
der Umgebung des Auges beim Frosehe. Zeitsehr. f. wfss. Zool. Bd. ZXXV. Ferner 
Derselbe. Rpttrii^e z. vergl. Annt dc.^ Anpes. Berlin 1882. Derselbe, Glaskörper und 
Hetzbautgef. des Aales. Morph. Jahrb. Bd. VIL 0. ScmiLTZB, Zur Kutwickelongs- 
gesehiohte des Säugcthieraugcs. PestBchrift f KdixucEB. 1893. 

Ober den 61ssk>>rj)cr s. Iwanokk in ühucker^b Gewebelehre. Cuccio in 
HotESCBOXi'a Untersuch, z. NaturL Bd TL. 

Von den Hülfsorganen des Augapfels. 

A. Musicnlatur. 
§254. 

Wie der Btdbns 4118 sehr verschiedenen, zum Theil dem eigentUeben Seh- 
iqvparat nrsprünglich ganz fremden Bestandtheilen sich aufbaut, so treten auch 
fernerhin aus seiner lluipebnn«? mancherlei Thoilt» in st-inen Dienst. Davon sind 
Muskeln die ält-esten, weli-hf allfii Cr.iiiiotcn ^"■(•mriii. cnTltt aus Zuständen, wehdie 
uns unbekannt sind. Das erate Eiacheiueu dieser Anlagen zeigt sich bei den Se- 
lachiern in der Form der Souiiteu, die den Rumpfsomiten Ifir gleichwertlüg er- 
aii^et worden sind. Wenn auch ans ihnen die Aogenmnakeln herToigehen, so 
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Ueibt doeh deren Yorgeedudite TMüg mgewias, nnd es sind Us jetzt nnr Anden- 
tongen bekannt geworden^ dass die Mnsknlatnr der Kiemen an ihnen Antttifl bat 

(Hatschek, KrrFFEs). Die Mehrzahl der ^luskcln sondert sich ans dem ersten 
Soiniteti, uilinlich drei gerade Anort'iiinuskclii, und der untere schiefe, anch ein am 
Budeu dt'r Uil)ita nach vorn zielundfr Muslicl geht daraus hervor C. K. HoFF- 
MAMX], während der äußere gerade aus dem zweiten, der obere schiefe aus dem 
dritten Somiten entsteht 

Alle Mitspringen rm der Orfaitalwand nnd inaeiiren rieh mdst mit efaier 
platten Sehne an die Beiern (Fig. 587), die Tier geraden Unter dem Sehnenren, 
die beiden sehiefen vor demselben, was am meisten bei den Selaehiem aoageprlgt 
ist, wo die rrsprungsstellen der Muskeln jeder Gmppe sieb nahe liegen. Diese 
Disposition erhält sich noch unter »len Fischen, wenn anch im Frsprang manche 
Abweichungen vorkomnien, und auch bei den Hanropsiden ist sie erkennbar, aber 
die Ursprünge der geraden Muskeln sind mehr der Austrittsstelle des Sehnerven 
genähert, was noch mehr bei jJ^fBk^ der Fall ist Den Sftngetlüeren wird der 

engere Ansehhisa der Mm. reoti 
nm das Foramen optieam«irBegeL 
Ftlr den M. obliquns snperior voll- 
zieht sich aber eine Änderung des 
Ursprungs hei den Monotrenien 
(Göi'I'KKt). Kin Theil des Muskels 
hat die alte UrsprungssteUe be- 
wahrt, w&hreod ein anderer wdter 
vom Grande der Orbita herkommt 
nnd vom nnr dnieh dnen Sehnen- 
strwf festgehalten im Winkri nut 
den alten T'rspnmgsportionen znm 
Bulbus zielit lEchidna . Anderen- 
falls verschwindet die vordere Ur- 
sprungsportion uud die allein be- 
stehende hintere meht mit dner 
Sehne dnreh eine ansgebüdete TroeUea snm Bnlbns (Ondfliorhynehns). Zngleieh 
ist der Ursprang noch weiter als bei Eehidna nach lunten gerflekt, wihrend die 
Übrigen Siager ihn dieht am Ursprung der geraden Angennmskeln beeitien. 

Wenn aneh diese Mnakeln yon Petromyzon an dareb die Wirbeltbieireihe g leteh- 
artig sicli za verhalten scheinen . .-«> sind die der cinxclnm AUthriUmgm doch nickt 
wnaii'hr hmiinhij. Die irenanero Prüfung ersriebt für die oiir/elneii Ahtbeilungen 
lebr veruchiedeue, auch in der Innervation ausgeprägte Befunde. So entsteht der 
Beetns tntemos der Holoeephalen weit vom in der Orbits« weit entfernt Tom Beetns 
supcrior-Ursprunir, während beide Mückeln liei Selaehiem im Ursprung benachbart 
sind i.Fig. -^S'.).. Die Holoeephalen hüben damit wohl den älteren Zustand, denn ein ein- 
mal znm Grunde der Orbita gelangter Muskel wird diesen VortbeU (Br seine Function 
nicht wieder aufgeben. Andererseits ist auch bei Petromyson der Beetes intemoa 
in dem gleichen Falie, aber die Ocalomotorinssweige. die er empfingt, treten anvor 




ICollNihi Sw fMttM l«fw TOB C»ntrop1l«r«« er«- 

pidalbas. rn, r/. ri M. rectu «uperior, Utvralif, infvrior. 
b(, Ol M. obliqnoii luperior, inferior, o OpticQ-«. r Vagn«. 
■u StA. nuc. Mpb «p Bub. ophtkalmicaa. tf SpriUlock. 
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dnrdi den Obliqww inferior. Dadurch vird wabnefaelnUeb, daea der Beotna Intemna 

bei Petromyzon nicht von einem der anderen Rectl hervorgegangen ist. sondern 
mit de:n Obliqaas inferior frenieinsaTii eiitKtniiil. Onto«:enetisch i?t hier auch eine 
gemeinsame Masse erkannt im Zu»amiueuliaDg mit einem vordersten Visceralbogen. 
Aullilirlidies Uber dieee TerhUtniaae aiehe bei All», Ami«, S. 519. 

Aus der dnrchgeführten, hin' nur aiif^cdentotcn Vrr«r!rirhnnp erpriebt sich das 
Bestehen vfiii \'eründeningeu an iliestr Muäkaiatur, welche, uisiniinpUch wohl 
anderen Kiuriclitangeu dienend, erst allmählich vom Bnlbus in-worben wurde und 
in üetem Di«Mt noch weitere Umwandlnngen erfiilir. Deren Bedeutung yemOgen 
wir gefenwArtig noch nicht ta ermeeseo, aber wir verkranen desshalb doch nichti 
daas hier mit (Ueaen Mnslceln ein Weg beginnt, welcher yieneicht m tieferer Er- 
kenntnis der Phylogenese des Anges zu ftlhren vermag. 

Von den geraden Augenmuskeln geht eine zuerst bei Amphil)ien erscheinende 
Bildung einer neuen Mn>kn!iitnr aus, welche innerhalb der (ieraden zum Bulbus 
tritt. !^ie stellt üineu ReJm'iur hiilhf ^Musc. suspensor hulbi, Muse, chnanoides) 
vor nnd Mirkt als solcher auch miitel)>ar auf die Augenlider. Er zeigt sich bei 
Baua in mehrerCi theilweise »ich deckende Foräonen gesondert, encheint «her 
bei ReptUien (Fig. 590 Bf rb) nicht melir so nmfihigUeh, dng^n in nenen 
.Benehnagen, velehe nnaer Interesse bt& dem Dew^nngsfti^nt der Nickhnnt in 
Anspruch nehmen werden. Tnter den Silugetldersa besitzt der Ketractor größte 
Verbreitung. Er erscheint häufig in vier Portionen gcHondert, den IJectI ähnlich, 
aber ketneswe^TH immer in einer diesen entsprechenden Anorihiuiiji-. l>eu Primaten 
geht er al>, doeh zeigen spärliche Reste bei niederen Quadninwineu , dam sein 
Fehlen auf Kückbilduug beruht (ÜWKXj. i« seiner EtUskhumj iiunyt <Lr Mushd 
mU dem M. netua extemus xummmm, wie er aueft mii dusem vom N. dtduem» 
mnerwi vnrä. Beim Alligator (Fig. 590 A) trelfe ich den niedersten Znstand: 
der Betractor ist eine nene Portion des Bcctns extemns («v), weldie sich nm ^e 
Antrittsstelle des Sehnerven an die Solen an der dorsalen Hälfte der letzteren 
fAcherförmig verbreitet. In der Figur scheinen beide Muskel getrennt zu sein, da 
der gemeins.ime Bauch abwärts gekehrt ist. Nachdem mau aber den Hetrnrtnr rb) 
in die Hidie gerichtet hat überzeugt man sich \ «m dem Zusammenhang mit dem 
liectus externus und gewinnt damit einen Einblick in diesen Sonderungsprocess, 
von wekhem nns nur einzelne Stidien Tortiegen. Bei Chelonia nimmt er in fthn- 
lieher Art, aber hi mehrere, einen Znaammenhmqf mit den den Reetos extemns 
nicht erkennen Isssende Bündel getheilt, seinen Ansdilnss an <Be Beiern {B, rb). 
Auch bei den Eidechsen besteht kein Zusammenhang mit jenem Rectns nnd eine 
unbedeutende Volumsentfaltung. 

An diese VerMndeninjren de*: ^I. reetns extemns knilpt'eu sich fernere an, 
welche eine Niekliant bewegen, die vuai vurderea oder medialen Augenwinkel aus- 
zugehen pliegi. Sind es auch in den verschiedenen Abtheilungen diflferente Ver* 
liUtiüsse, 80 besteht doch eine gewisse Gemeinsamkeit. Znnftchst liegt diese in 
dem Vorkommen des die Stiekhaut bewegenden Muskels (M. nietitans}. 
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Dieser ist überaus manniprfn'tTg: in den einzelnen Abtheilaugeo , sowohl was 
den Urspraug als die Eudselme des MaskeU betrifft. I>er Maske! entsprinct beim 
Alligator nnd bet Chelomis yom Bdlbu, ebenio bei Vögeln , wo er ab M pijrami- 
deUin bezeiobnet ward. Bei Crurwlilen and Schildkröten bietet die mediale Seite des 

Bnlbus die Ur?prnn;^9fläche dieses M. pyra»»Ulalis. während bei den Vlifreln der 
Muskel mehr nach unten gerUckt ist Fig. 6iM» AfB, C, S ]. Der Zmammeniinng mü 




Mnakeln der Ni<'kb.>ut toii t Allicator. B Chflonia. <' Anas, o Optira^. r6 Ketractor buRi •< K-ctiii 
•stcraiu. A Kickmiukel (M. pjrranUAlit^ n EiidMiu« dM»eIb«i. e 4M(^«iehttt. rxnmLidv. 6 M. bnrMÜ». 

rftfin Bdmdor Imlbi bei den ersteren lässt ihn als ein aus didftdID entstandenes Diffe- 
renrJrnnorsproduct ansehen. Aus ihm geht bei Crocodilen snccessive eine Endsehne 
hervor, wobei der Moskel sich, oberhalb des Sehnervs den Ketractorbauch kreuzend 
(Flg. 590 Ä), ftn die temporale Seite dee Baibiu beglelMt. wo die Endeehiie {«i^ naeh 

vom gewerdet, .-in der Nickliaut Refffitifrun-: nimmt Die S, hifnl.i'''!' n P, >eliIiePen 
sich hinsichtlich des Muskels den Crocodilen an. allein es ergeben sich etwas ver- 
schiedene YerhUltnisse. indem vom Muskel ein Sehnenzng zur Nickbant. ein anderer 
zum unteren Augenlide tritt. Dagegen lassen sich bei den VSgdn bestehende Cchb* 
plicationen aus dem Verhalten der Crocodile verstehen. Ein neuer Muskel besteht 
bier, vom oberen Tbeil der Sclera entspringend ^Fig. 59ü C. and gegen den Seb- 

nerven su TeTlanfend, wo er 
mit einer Tasche die Endsehne 
des Pyramidalis urofasst Die- 
ser M. qiusdraiiui i^l^urJsa^ill er- 
eebeint als eine Sondemng dM 
Retraetorbaiiehs. über welchen 
bei Croeodiieu der Fyramida- 
lia seinen Weg nimmt vergl. 
Fig. hm C mit ,4 . 

Wie bei den Vii^eln. ist 
anoh bei den LucertiUern die 
die Niekbant leitende Seime 
von dilnner BeschatTonheit. aber 
es fehlt der M. pyramidalis, wel- 
cher sie bewegt. Statt dessen 

Liokes Aa|(i> vuii Lacerta viridis mit detu Jluskel.ii ! :ir.it b ninOlt tiO BefeetigOtlg att det 

Bulbiu. A MrkliBut. r», II. r» (jetaJc Äugeomuski-ln. «i «»binaui. t /-v i.. i i j i 

iaftrior. mr Mnec. retructpr. »i6, >..(,' Mu'c borsaii». (r Triy«- uasalen Orbitahvand, nno als 
miauu««!«. yih lUtd.r'tcii» Dtu*. «Niet Max Web».«.) Bewegungsapparat besteht ein 

anderer MAntso/ü Pig. 591m6^, 

welcber, wie der eratere, «os einer Abapaltong des Ketractors hervorgegangen ist. 

Mit dieaem tbeilt er den Ureprnng vom hinteren Theile der Orbita nnd auch den 
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Verlauf zum Balbas, oberhalb des M. retractor, bis er. wieder mit einer Tascho die 
Sehne der Nickhaiit -V umfassend endet, aher noch darüber hinane einen «cbwachcn 
Bauch zam Balbaa gelangen läset. Ob dieser Muskel dem anderen, Buraalis, ho- 
molog ist, kamt swelfeUwft «raebeliien, aber tob dem VerhalteB bei Croeodflen »mi- 
gehend, wird man den Zusammenhang verstehen, unter der Annahme, dass der Py- 
ramidalis den Bnlhus verließ und, auf die Orbitalwand gewandert, dort die Befestigung 
der Kiclihautsehne mit »einer Küclcbildang za Stande gebracht bat. Somit ergiebt 
Bloh tat den BevegnnffBappant der Hiekbrat der Samropddeii eine einbeitUebe 
OrandUtgeT die vom Retractor bnlbi aasgeht 

In dar Wirkung besteht zwischen dem bei Vvyeln and dem bei Laceiiüiern 
Torbandenen Jf. huruäig «tne bedeutend« Dfrefgens. Bei den VOgebi kommt dem 
llnakel mit seinem die Niekhautsehne nnfliehmenden Canal mehr eine dorob die Zn^' 
wirknnp >! i)yramidali» nilthig gewordene Siclierung des Sehnerven zn. Der 
Boraalis wird zwar durch üeben der Nictüiaataebne deren Weg etwas verlüngem 
nnd damit eine Steigerang der Wirkung dee Pyramidalis Tenmlasaen Ulnnen, alter 
eine Bewegnng der Nickhant, ein Vorwärtsziehen derselben, kann er nicht bewirken. 

Ohiiz anders verhült es eich bei den La'rrfiU' rti. Hier ist der Muskel ein Anf- 
wlirttiäieher der Nickhaat, und sein ganaes anntouiisuhes Verhalten steht damit im 
Zniammenhaa;, wie ans der oben gegebenen DanteUm« leteht entnommen werden 
kann. Oh die Ansbildnnjr des Muskels irr der {regebenen Art dnrch den Verlust des 
Pyramidalis entstand oder vielleicht aach umgeketirt, ist fürs Erste nicht sicberzu- 
stellen. Jeden&Us ist die Teründemug bei LaeoitUfom weiterg ebeod ab bei YOgeln, 
womit niebt gesagt sein soll, daae sie aneh die Utere sei. 

B. Integnmentgebilde (Lider). 
§955. 

Wie vom Integnment ber wiohtSge ins Innere des Bulbus aufgenommene Ge- 
bilde entstanden, so geben aneh femerUn bedeutsame Binriohtnngen für die Ge- 

sammtheit des Bulbus aus dem Integumeni hervor. Der mit der Cornea zasammen^ 
hängende Theil stellt die Conjtnictira vor, und weiterhin zeigen sich mehr oder 
minder das Anpe flherr.n^ende F.nltungen des lutegnmenta ah .\iif]- i>l!rkr. Solchen 
begegnet man schon ))ei Fis( heu, wo sie bei Selachiem im (lanzeu als kreisförmig, 
aber docli mehr als obere und untere Falte angedeatet sind und l)ei manchen Haien 
vom Inneren der unteren Falte eine Membran als Niekhaut ausgebt. Tranq^ente 
uabewef^ehe Falten erstrecken sieh bei manehen Teleostei von vom nnd von hinten 
ber aber das Auge (C&upeiden, Seomberoiden) und können dne größere FlAehe des 
let/.feri n bedecken. Auch eine lUngfonn kOnnen sdche Falten annehmen iOrtba> 
goriscna). So entstehen in mannigfallager Art äußere SchutsgebUde schon bei den 
Fischen. 

Bei Selachiem bildet die iiunere llant eine oberts und eine rnilere Falte, wo- 
bei es bei manchen ilaieu zu einer NUkimä kommt, welche wir nicht einfach au 
die schi» froher bdmiidiltni KMihaiilhiUhnigett anreiheD dflrfbn. Das GeUIde 
besteht bei den Oal^ Carehariae, Triaenodonten nnd HnsteH nnd ist eme Dnpli- 
catnr der inneren Lamelle des unteren AugmiUdM. Sie nieht bloß unten, 
sondern genauer unten und vom, su dasä ihr Stand schief gegen die Längsachse 
des Körpers gerichtet ist. Die Außere Flftebe theUt mit dem flbrigen Integnment 
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den BMoidlMMti. Diese Monbran kaim bald nnr Ueinen Thml des Angei, 
bald den grOßteB Thefl desselben bedecken. 

Ein Bewegnnpsapparat ist in einem Muskel gegeben, welcher schon vorkommt, 
ohne dass eine Nickhaut besteht. Er ist von Acanthlas .abfrebildet Fifr. 409) 
((j. Kuge;. Seine Lage an der Obertläche der Orl)itu und noch etwu.s hinter der- 
selben läast erkennen, dass er der Muskulatur des Bulbus fremd ist, wie er denn 
aneb dem Gebiet des TrlgemiiNis aogebOri Der j^atte Baneb Haft Tom in eine 
Apeneonne ans, welcbe rieb nach den beiden Angenlidem verUieUt^ wenn er aneh 
als Retractor palpebrae mperiori» beseiehnet milde (O. Bdgb). Bd den SUen ndt 
Nickhaut besteht ein ilhnlicher Muskel, bald höher, bald tiefer entspringend, bei 
Mustelu» laevis frleirhfalls von Ktgk in Jener Deutung dai^estellt. Aber bei dem- 
selben wird auch ein anderer Muskel al.s Lrrator pnlprlmir nictita/is zur Kennt- 
nis gebracht, so daäs wli* es also mit zwei Muskeln zu thuu haben. Der eigentliche 

Nickhautmoskel verläuft bald 
Hf-iM. direct ram Unteren TbeU der 

Miekbant berab, an weldiem 
er sich mit einer Innen End- 
sohne befestigt (Galeus, Mnste- 
ItiHj, bald ist er noch mit dem 
anderen Muskel in Connex Car- 
chariasj. Dieser bildet mit sei- 
nem Bauch eine Schleife (Fig. 
592 r), dureb welebe der erst» 
genannte Mvskel (m) wie auf 

Kopf voo Carchkrik*. n KickhauL rn Moakel <lenelb«ii. r , n •../..vi , 

nMnHQta fir dta MMta« 4w KMtoia. OMk Job. Mflun.) einer Boile verläuft. Ich nehme 

also an, dass die beiden von 
Rüge genau dargestellten Muskeln r.n dem einen Apparat umgeändert sind| spe- 
cieU| dass der Ketractor de^< oberen Lidts die Si-lileife liiUlet. 

Die gleiche Befestiguugsstelle der Nickhuut, sowohl die der liaie wie jeuer 
der Banropsiden, loHin anf das Bestehen etnerBonKdoi^e dieser Apparste seh li eBe n 
lassen. leb riebe sber tot, eine solobe ab noeh nieht erwiesen snsnseben, indem 
anfier derTendüedenbrit derbmervaiien noch manebes Andere bestebt, waa eine 
Yerlmtipfung nur durdi mehrfache Hypothesen ermöglicht. 

Bei den Amphil)ien gedeihen Lidbildungen zu größerem Umfang schon bei 
Salamandrinen, mehr bei Anuren; den Perennibranchiaten sind sie rudimentär ge- 
worden. r>>'i Amirt'ii i rliillt da.s untere lii<l t inc liesondere AushiMung, es zei^rt 
sich durchsichtig und wird als AickJtaut bezeichnet, da es durch einen eigenen 

Mechanismns Iwwe^ieb hA. Ibm zugebende Mnslnilatnr bestriit nnr in riner Ab- 
sweigong des am Orbitalboden sieb ansbrritenden sogenannten Levatxnr bnlbi nnd 
wirkt als Depn$ior des Lides. Znwrilen ist diese Membran dnrdi ebie lidartige 

Bildung vom Intcgument ahtresetzt (Hufo). 

Die Ausbildung der Augenlider erreicht bei Sauropsiden eine hohe Stufe. 
Bei den meisten Reptilien wie den Vögeln kommt zu den äulksren Lidern noch eine 
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Ton der iuumImi Seite lier oder minder vom unteren Lid anigebende iVidt* 
haut (Membnuiii nietitens) fainsn, velche den Bnlbna abraseUieGen rennag. Die 

in § 254 beschriebene Muskulatur diont iliror Bewegong. Bei Aacalaboton nnd 
Schlangen beätebt un Stelle des Lides eine durchsichtige feste Membran, welche 
einen vor der Cornea befindlichen Kaum Conjnnptivalsafkl abschließt. Wahr- 
scheiulifh ist dies«*« Verhalten (ixs einer SuJüymt < ntstmi'li n und nicht au8 einer 
Verwachsung vuu Lidern, weuu auch die Outogeueäe eiue riugfürmig vorwachseude 
Falte naebgewieaen bat (Bathks), denn in der Nickbavt beetebt bereite ein peUn- 
eider Apparat, deeaen (Üreete Entotehnng ana integomentalen LidfaUen, wie sie die 
llbrigen Beppen be8itien,pbylogeneliaeb niebt an versteben ist An die neveBiU 

dung knüpfte sich dann wohl seciimlilr ilie Ueduction des eigentlichen Lides, welches 
jedoch noch (Icntlich vorhanden ist ;FirAi.ni . Die L'ulbildung geht bei Chamil- 
Icontt'n in eiiiL' Kinfiforiii üImt. welche, (liirch Muskulatur hi-wcplirli, nnr die Pupille 
frt'i iHsst. Im Verhalfen der beiden Aiif^enlider zu eiuauder zei^t d.t" obere sich 
im Übergewicht Uber das uut«re bei Cri>cudUeu, wo es in einem liautKuuchen eine 

Stitbe beaitst. ^eb bei Sftogetiilnren Ist das obere bedeutender, wftbrwd b^ 
YOgeln das untere vorbenrsebt nnd ancb bei Eideebsen das bewegfiebere ist Ein 
M.kvalor des oberen Lides kommt den Schildkröten, Croeoditen, Vögeln und Singe- 
Ülieren in, den Eidechsen, Schildkröten und Vögeln ein D^rtttor des unteren. Der 
Levator des oberen Lides der Säugethiere erhült seinen Nerven ans dem Oculo- 
motorinsast des M. rectns superior. darf also als eine Abspaltung aus jenem Muakel 
gelten. Dazu kommt noeli iSau^ethieren »»ine Jtnßere. den Lidschlnsr« besorgende 
Moäkulatur, als Orbicularus ocidi auch die Lider Uberkleiileud, uud durch eiue mehr 

oder minder selbständig gewordene Portion des M. snbontenens fadei (s. S. 633) 
dargestsilt Dandt edangt der Apparat des Avgenfidea eine neneVerroUkommnnng. 
Aneb eine Kiekbant eriiilt sieh am nasalen Angenwinkel bei Siogethieren, 

entbehrt aber der sie direct bewegenden Muskeln. Bei der Wirknng desRetraotor 
bulbi schiebt sie .sieb vor das Auge, Bei bedenfeiuler Ausbildung erscheint in ihr 
eine knorpelige Lamelle als Stütze, die aber nur l'utietioiifll mit den (iewebs- 
verdichtuufjcn dca Coujuuetivalblattes der beiden Lider vergUcheu werden kanOr 
welche die äogeoanuten Tarsi bilden. Bei den Primaten hat die auch als drittes 
AngenUd beseiebnete Niekbant eine BfiekbUdnng erfiüiren nnd tritt, wie in der 
PHea «emikmari$ des Menschen, nur als nnbedentende Falte anf. 

Die eogeuannte Xicl-haut der Fröachr zeigt sich in ihrem Mechanismas ganz 
abweichend von den anderen, Ubnlicheu Bildungen. An beiden Aogeu winkeln geht 
Ton ihr eine Sehne ans, dto sieh unterhalb des Bnlbn» mit der andeneitigen ▼er» 
bindet, so da.^? ein Behnicrer Finir entsteht. Er ist mit dem HbRr ihm befindlichen 
Betraotor bolbi durch Bindegewebe im Zusammenhang, so daas die Nickhaut durch 
diesen Mnakel Uber dem Auge bewegt wird. 

Manz, Beitr der naturf Gesellschaft zn Fretburg. Bd. II. 

Über den Palpobr:»lai)parat der Schlangen und der Geckouen s. E En ai.bi, 
Atti Öoc Tose, dl äc nat. Pisa. Vol. IX. Trapp, Symbolae ad anat. et physioL 
organotnm bvlbnm a^jn^antinrnr et {«aeeipne membr. nietitentfs. Turin 1836. Max 
WEHsn, Ober d. Nebenorgane d. Anges d. Beptillen. Areh. f. Natn^eseh. 43. Jahrg. 1697. 

60* 
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C. l)rü^,en. 
§ 256. 

Das Integnmpnt Hpfprt dem Ange endlich aiioh nnen Drihrnnpjyrraf, äv^^pu 
Beeret, speciell im Dienst der Lidrr stehend, dio offonliegciidc Coincii bt ffuchtct. 
Der Aufenthalt im Wasser beansprucht noch keine deiarlige liildimg, deren Ent- 
stehung sich erst mit dem Übergang zum Land und dem Aufenthalt in der Luft 
▼(»lltiAht, deoii jene Organe fehlen den Fiiehen nnd beginnen erst bei den Jm^ 
fkänen m&atreleo. Aber es sdidnen bei ^esea noeb Indifferente Zostlnde oben- 
walten, in so fem «nt der Ccu^vaetiT» iw«i Drüsen herroifslien, irelebe aber noeh 
nkht wie in den Befunden der höheren AbthfMlun^on sieb darstellen. Nur für die 
Oymnophionen ist das Auftreten einer größeren Drfise nm nas.alen Augenwinkel 
sieher Sahasix'. Bei den Tiiplilim hi ^i-iTifi* eine Drttse constant zu werden, 
welche am temporalen Augenwinkel zur Ansmunduug gelangt, während eine andere 
am nasalen Winkel ausmandet. Die letztere stellt die Härder' sehe oder NickJund- 
driUe (liKTDiGj dar, cHe andere reprlaentirt die nuftnendrOse. , Btide sind von 
▼eiseluedener Strnetnr. IMe Nickbantdrttse nimmt bei EideebMn als ein lang- 
gestrecktes Gebilde die vordere und untere Fliebe des Bolbns ein und kann sieli 
sogar temporalwärts ausdehnen, während de bei Schlangen nasal dem Bulbus an- 
lagert, sieh von dn ;uis aber auch nach vom zu erstreeken kann. Den Schildkröten 
kommt sie in ilhulicher. dem Bnlhns angeschlossener Lage zu, und ebenso den 
Vinjelu und der Mehrzahl der Snnytlhiere, indem sie außer den Cetaceen nur den 
Primaten abgeht. Sie besitzt immer eine einheitliche, .oft weite MOndung. 

in der Stmetor nnd aaeb in der QnaUtftt des flecretes ist die der temporalen 
Bnlbnsregion angelagerte l^ränenirüt» (Olandnla laeiynudis] von der Kiddiant- 
drOse verschieden. Sie bt oftmals kleiner als die lelstere (Dideduen), kann aber 
in manchen Fällen xu bedentendem Umfang gelangen (Chelonia], und mich bei 
Yr.geln übertrifft sie darin die Nickhautdrflse. Dureli das Verhalten der Ausfilhr- 
wege erseheint .sie schon bei Eidechsen, aber auch bei SiiugeÜiiercn mehr als ein 
Driiietuompiex. ihr Vurkommen scheint allgemein zu sein, denn auch bei Ceta- 
ceen ist sie erlumnt ;Delphine]. Sehr rednoirt ist sie hei den Robben. 

Das seröse Seeret ergießt rieb in den Coi|jnnetivalBae1c Jbfuknoege der 
Thrftnenllttsrigkelt gehen gleiehiUls vom fistegnment ans. Eine vom Ange xnr 
Nase fuhrende epUhelkh Jttnne ist bei Amphibien (Amrenlanen] allmählich zu 
einem Kohr abgeschlossen und mflndet mit der Ansgestaltmi^ der Nasenhöhle in 
diese 3en)st. So ent.-^ti ht ontogenetisch ein Tli rnnrnnnspttfjamf, welcher wohl auch 
phylogenetisch eine oberflächliche liiniie zum Vorläufer hatte, deren Entstehung 
au die GestaltungsverhHltnisse der Isaäfuiegiuu des (iesichts, specieil an die Man- 
dnng der ^iasenhöhle in die Mundhöhle anknüpfte. Die Ontogenese hat diese Be- 
siehvngen dnreh die Beihe der Amnioten bewahrt, der Anfiing des Thr&nennasen- 
ganges seigt schon bei den Reptilien Thränmcianäb^nf Um anf dieselbe W^se 
wie jener Gang entstehen und noch bei Eidechsen rinnenfi^mig beginnen. Sie 
vertheilen sieb anf beide Lider, aber erst bei den Sftngetiueren ist der Eingang sn 
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den »Thräueupuukleu« getürmt. Diu EuttHltung der NuHeuhulile beeintluäät die 
BMlle Hflndimg 9m Tlufnewusenganges, die weiter nach hinten geradtt nnd bei 
fltngem nnterhelb der nnteren Mniehet sieb vorfindet. 

In ihrer feineren Stractur differiren beiderlei Drüsenorgane. Die yick/uint- 
drüM bettebt bei den Sanropslden ens nmifielrten BchRneben, welebe rlnfsnin mit 
kleineren, blind geendigten Rühren besetzt sind: den eigentüeb secretoriseben Tbeilen. 
Am dcnttichstCD ist diese Strnctnr bei Vügeln MUgitproeben. In den Thränendrätm 
herrscht eine einfachere, tabolüse Structur. 

G. Bork, Nasenhöhlen- nnd Thrinennasengang der Amphibien. Slorph. Jahrb. 
Bd. II. B. UoPFMAKA'. Die Thrinenwege der Vügel a. Reptilien. Zeitscbr. f. Natnrwiaa. 
1882. J. MacLeou, Sur la Btrnct. de la Gland. de Härder du Cauard douicstinae. 
Arehives de Biol. Tome I. F. Leydiq, öaarier ,op. cit) und Über die KopfdrUsea 
einlieim. Opbldier. Ardi. f. mlkr. Anat Bd. IX. Sardemaxk, Znr Anal, der ThrKaen- 
driiae. Zool. Ana. ISM. A. Joittes, Beeb. anr le D^Teloppement dei Toiei lacry- 
malei. Tonlouel89T. 

D. Orbita. 
§257. 

NAdhdem der Augapfel ans seiner Umgebnng eine Reihe von Oi^anen rar 
Bieherang seiner Fnaetion wie anr Brhfthnng derselben sieh dienstbar femaebt nnd 
dieselben in dieseni Dienst an maimigfaeher Ansbildnng gelangten^ be^iflnsst ffie 

Oesamoithcit dieser dcu Bulbus umgebendeu Organe schließlich aneh d&s benaeh- 
barte Craniuni. An dioseni kommt eint', CycktstonKni kaum angedeutete, von 
den Selachiem an bei den < inatliostouien niilchtig sich anspriigende Anpassung 
zum Ausdruck, und bildot damit eiu gemeinsames Scbutzorgan ffir jene Tlieile. die 
Augenhöhle des Crauiums oder die Orbita. Wie schon am Knorpelcrautuui der 
Selaehier jene Anpssanng bedeutende Modifieationen hervorrief nnd <fie aUgemdnen 
Formbelhnde desselben aneh fernerhin an dem knorpeligen Znstand wiederkehren, 
so Mtt mit der Knoebenbildnng ^ Beiäefanng noch mehr hervor, nnd manehe 
Knoden erhalten sich im exclusivon Dienst der Orbita. 

Die Aiisbildnn? des Hullms nnd seiner Adnexe brin^ noeb weiter eingreifende 
VerSndenmgeu hervor. Hei vielen Telenstei hat die Verlängerung: der geraden 
Auguumuäkeln einen in diu UmU erauli äich fortsetzenden Canal btirvurgurufen, 
welcher sich bis ins Occipitale basilare erstrecken kann. Bei Amia nimmt ihn der 
H. rectns oitemvs ein. Das« der Angenmnskeleanal aas ehiem schon bei 8e- 
laehieni von mir dargestellten nnd aneh in jenen Beriehnngen Termniheten Canalis 
tnnaversis bervoigeht, ward bei Lepidosteos nfther begrilndbar (Sagkuehl). In 
allen Fällen entspringt aus dieser Canalbildung eine Ffllle von Hodificationen be» 
Tiaehbarter Skelettheile, die aneh der Reductiou verfallen können. Ein allge- 
meinerer Eingriff geschieht l>ei Vcdamszunahme der Orbitalorgane auf die mediale 
Orbitalwand, und bringt schuu oben '§ 117) dargelegte Veränderungen hervor, 
welche mit der, Bildung eines dünnen, sogar membrauösen Septum interorbitale 
ihren AbseUnss Anden (Sanropsiden). 

In der Orbita nehmen mit dem Bnlbns nnd seinen Adnezis noeh manehe 
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andere llieOe PUts. Bei den Sängcthiereu ist der Untere Orbitalnnim ab SMafen" 
gnAe (Fosse tempenlis) fortgesetst, von wdeber er allmäUieh deh uodert (§ 121). 
Den letzten engen Zusammenhang beider Graben bildet die Flssnra orbitalis inr 

ferior. Die Orbita ist aber doch schon bei weiter Commnnication gegen die 
Schlafenorrube durch eine die Ausbreitung glatfir Muskulatur tragende Membran 
{Mfisr. i/rbiUilis, H. MCij.kr'. deren Kest imcli als Versphluss rtpr erwähnten untoreD 
Ürbitalspalte erhalten bleibt. Die Wiikuug des buibus erstreckt sich somit in 
mannigfacher Art auf die gerammte Umgebung. 

IV. Vom Bdechorgan. 
Verhalten bei Wirbellosen. 

§258. 

Zn der BeutbeiliBg der hieilMr an reclinenden Organe felüt uns wieder jedes 
siehere Kriterium, da trir nicht nnbe^ngt ans der Stmctiir des Organs avf seine 
Verriebtongen sehlieBen k<)nnen, gemifi der Yieiartiglceit der Uer in Betracht 
kommenden Znstinde des noigebraden Moirniins (siehe darüber auch S. 849, 850)* 
Im Allgemeinen gelten die am Vordertheil des Körpers befimllichon Einrichtungen 
nls Kicchorgane, die bald als Gruben, bald als Erhebungen sich darstellen uiul mit 
(Jüieu bederkt sind. Solche paarig vorhaiidi'ue FucehijiKhrn sind bei Wunvcrn 
verbreitet, äie treffen sich schon bei 1 urbellarien, bedeutender ausgebildet bei 
Nemertineni vo de, mit selditaförmigem Eingang versehen, sackftrmig gestsllet 
sein kOnaen nnd enge Beziehnngeo snm Ceatratnervensjatem (Gehirn) erkennen 
lassen. Sie bezengen die Wichtigkeit des Organs, indem entweder ein GangUon 
demselben sich anlagert oder der Schlaurli selbst bis zu dem öehirntheil eindringt 
Auch den Chätopoden fehlen Ahnliche den Kopftheil auszeichnende Organe nicht, 
und bei den Chätognathen ist es ein nnpaarer, hinter den Sehorganen gelegener 
Wimperstreif, wekber, durch einen paarigen Nerven versorgt, dadurch sich jenen 
Organen anreihen lässt. 

Den Jr&Mtpodm fehlen solche Organe gOasUch, wohl im Znsammenhang mit 
der Ansbildnng eines epidermalen Chitinskelets, dagegen scheint die Fonetieii von 
Fortsatsbildnagen geleistet sn werden, welche bei Grustaeeen bllsehelartig oder in 
Reihen geordnet an den vorderen Antennen vorhanden sin l Sowohl die allmih- 
liche terminale Verdünnung der Cliitiiicuticiila ah aneh die Zutlieiliiiig eines Nerven 
lassen deren Endstrecke fflr liiecliwabmehmungen geeignet ei:<clieiiien. Daran 
schließen sich auch die Antennen der Trnrhmhn 'Insekten nnd Myriapodeu^ als 
Träger von kleinen konischen Fortsätzen mit weicher Spitze und Eudapparaten 
von Nerven. 

In freierer Entfaltung kosunen den MaUuticen integnmentale Sinnesoigaaa 
cn, welche den Rieehon^anen sngeaihlt werden dflrfen, da sie sicherlich der Prü- 
fting des nn^benden Mediums dienen. Die Verbreitnng von Sinnessellen ist an 
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iboen beobachtet. Solche Organe trcffcu wir in Anpa^^suiig an die Wichtigkeit 
jener Waldmeluiiniig fOr ffie Athmnng m der Naht der Kitmen «oBgebOdet 
eTMheinen als Vonprttnge in Amt Ifaatefariime Aer Pkuofkareny und, nn llmlielier 
Loenlititf kommen an der Baue der Epipodialtentakel niederer Prosobramdiier 

die sogenannten »Seitenorgane« vor, während bei höheren die MantelhOUe mm 
Sitz eines anf vprsehiejfinor DifTorr'nztnmgshöhe stehenden Organs wird, welches 
man als Osjfhradium bt-zficlinct. ist nicht immer in sensorischer Organisation, 
eine im Beginn nicht einmal schart begrenzte Strecke des Mantels iu Iviemen- 
naehbarschaft, früher »Kebenriune« benannt, da es zahlreiche Blättcheu trügt. 
Ein Ganzem kommt an seiner Basis mir Ansbildnng. 

Anöh bei Oepkalopoden eraohdik än papillenfötmiges Oiplnadinm je an der 
Basis des unteren Riemcnpaarcs Nantilns]. Dass in diesen Organen speeiell den 
Kiemen dienende Gebilde bestehen, erweist sich aus dem Vorkommen noch be- 
sonderer, gleichfalls als Kicchorganc gedeuteter Einrichtungen. Solche liegen in 
dem zweiten Tentakelpaarc iRhinophor, der OjiMhohnnicInrr wr, an welchem auf 
die mannigfachste Art ausgeführte Vergriißernngen der Dbertläche vorkommen. 
Andere Tentakelbildnogen sind mit nieht größerer Sicherheit als Organe des Qe* 
mehainns angespieeben, und wenn bei dtbrtmehiaien Oq^keiopodm eine GtoIm 
oberbdb des Anges gemift der Stmotnr ikrer Anald^nng, nnter weleber sogar 
ein (janglion besteht, mehr Ansprüche fUr ein Hiechorgan zu gelten erheben darf, 
so ist doch der an gleicher Localitilt bei den TetrabrancJuutrn vorkommende Augen- 
tcntakel in seiner Iloraodynamie mit der Ripchoruhe fraglich, und dass zn den 
Lrastropodententakelü Beziehungen bestehen, ist zwar nicht nnwahrsobeinlieh, allein 
es fehlen noch alle positiven Nachweise. 

EndliiA treten aneh bei TVmMoAM wieder andere YertiSitidsse attfi ISne 
Wimpayrtib» im eetodermaien Thefl der KiemendarmbOMe stellt ein dem Odiini 
angelagertes Dirertikel vor nnd erscheint bei Asoifienlarven ans einer Ansbntbr 
tnng der Oehimanlage entstanden, welehe später VWI letsterer sich abschnürt. So 
ergeben sich für die großen Stämme der Wirbellosen sehr verschiedene, als Hiech- 
organi' ei-ileutete Befunde, welche nur, so weit sie direet nm dem Oehim i^erven 
empfaugi'n, als einander uäLer HtelRiul iiitfzufa^scn :^inii. L>arans entsteht nber 
noch keine Homologie und wir sind zur Annahme polyphyletiscber Zustünde be- 
recbtigt, welehe indiffsrenteren Hantsinnesorganen entsprtingen sind. 

Von dem Riechor9an der Wirbelthiere. 

KoiLorlklnie, 

§ 259. 

Wenn anch für die niedersten Zustände des Orgaut» auch uieht alle Funkte 
an völliger Klariieit gelangt sind, so liegen doch im Oanxen die Uerher beiBgllehen 
Einrichtungen von den Oranioim an in fast e<mtinnirfieher Seihe vor nnd lassen 
eine homologe Organbildnng erkennen. Ob diese Bdhe schon bei den Aeraniern 
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begiimt, kami aoeli tls in Frage stehend gelten. JedenMs haben wir es bei Am- 

phioxus mit einem mijfaaren Organ zu tbun, welches als Wimpergrube »ich dar- 
stellt (KöLLiKEuj. Es liegt oberflächlich, linkei seits in der Kähe des Vorderrandea 
dp« Centralnerveusystems, hinter dem als Aii'r^ nr-iuUmcnt g-pdentetcn Pigmontfleck. 
und hat seine AsymniPtrie durch die Erstreekuiiff (les medianeu llautsannies nach 
vorn hin erlaugt. Hin kiirzfr uupuarer KiecLuerv tritt zur Wimpergrube, von einer 
ab Lobns olftetorins impar j^edenteton Vorspange des GeUma. 

Man erblickt in dieser Einrichtung eine Beziehung zn der Wimperfrrube der 
Tumeatm, aber die Genese beider Organe bietet doch manche bedeutende Be&under- 
beiten. Dte Wimpergrube von Amphloxn« g«ht «la der lIDndai^ des Nenropoms 
hervor Hatschek . indcss der Nfinrnporus von Apcfdfenlarven, wenn er anch ähnlich 
wie bei AmphioxoB in dorsaler Lage sich fand, sich bereits geschlossen hat, wenn 
die Entstehung der Wimpergrabe 's. S- 723 stattfindet ZnrVermlttelnng Ton beiderlei 
Befunden sind Hypothesen nüthig, die wir nicht zn leicht nehmen wollen, da die 
thatsUchüchen Grundlagen fehlen. Immerhin bleibt die unter Tietheilignng des Ge* 
hiros erfolgende Entstehung des genannten Organs ein wichtiger Umstand. 

mt einer neuen Eiiiriohtng ttokt die Gemse desIUeehergans bn den (htniolm 
im Znaammenhang, und diese treffen wir bereits bei C y c I o s t o m e n. An der Stelle^ 

welche vorluT dem Nenropoms zukam, ersrlieinf eine ectodermale Yeidicknng, 
die nio ltjilatk Ki rrFEB}, und von dieser aus senkt sich allmahlieli ein ectoder- 
maier Hclilauch herab, die Anlage der Hypophyse (s.S. 7 7 7j, während der dorsale 
Kand der Eiecbplatte eine Abgrenzui^ empfängt. Da von der dorsalen Umgebung 
des Hundes her ein Wac^tfanm aaoh oben sn stattfindet, kouint die aaftoi^ch 
frei gelegene Bieehplatte an die hintere Wand des in den Hypophjsensehlnneb 
fortgesetzten Banmes an fi^en, dessen EtngangsOflkning eine dorsale Lage hat. 
Ob dieser ftlr Ammoeoetea dnreh Kupffek nachgewiesene Vorgang auch fUr 
Myxinen Ueltung hat ist tinsicher, aber in hohem Grad wahrscheinlich. Wir haben 
somit hier ein Uieohorgan. welches durch s< iiir Ammfirrrfjfnjj (inln'itHrli, nnjxmr 
erscheint. Diese Monorhime findet aber einen Widerspruch in (km äoppelk/i Ut^rh- 
nerven^ der einen noch iUteren Zustand, in welchem anoh die Kiecbplatte pa^irig 
war, nothwendlg Tomnssetxen Ussl IHb IKnAcäUdUmf der Rkdg^aUe ioirä somit 
ob eine ent M den (^ekulomm erworbene geUen mfiesen, bediagf dunh die ümr- 
gtbung, durch welche die selbsiüitdige Entfaltung des epitheliaien Gtifietfs eines jeden 
der hei'h n Fitchnerven eine Hemmung erfährt. Im Besonderen ergeben sich in den 
beiden Cyclostomenabtheilungcn wichtige Unterschiede. Die Wand der Nasen- 
lujhle enipftlnort knorpelifje Stützen vom Craninm und trägt die Ausbreitung der 
Hiecbnerven, wiiiirend eine Fortsetzung des Raumes als Caual nach hinten verläuft 
nnd mit sackartiger Erweiterung dem Kopfdarm angeschlossen blind endet (Fig. 187 
A,gr] (geseUossener Naaet^anmengang) [Peirom^u). Im anderen Fall ist der bei 
Petromyiott nur knne Eingang anr Bieehhdhle in ein längeres, am Vorderende 
des Körpers oberhalb des Mundes geöffnetes l{ohr umgebildet, welches Rnoipet- 
ringc als Stützen besitzt. Hadiär angeordnete Längsfalten der Schleimhaut zeich- 
nen die Kiechhöhle aas, und der ventral von ihr abgehende Canal dorchbohrt den 
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Kopfdinn (offoier Naseaganmeugang) [Myxim]. Wir laasen daUiigeitelit sein, ob 
sneh fllr Petromyzon eine »Dindibohniiig; des Gannieii»« angelegt wiid (Kupffeb}. 
Der Weg dain ist allerffiags beiehritten und Myxine besitat einen dentliehem 
Nasengaumengang. Die Verschie(lrn]i(-it von beiden Befanden entspricht nur der 
großartigen Divergenz, in welcher beide Abtheilnngen zu einander sich verhalten. 

Indern wir fllr Myxine den primitiven Znstand annehmen, erachten wir die 
einen Isasengauincngang führende Hypophysmnnhrjf alt eine %um likchonjan ge- 
hörende Emriehtuttg, deren erstes Auftreten in cau^aler Beziehung noch dunkel 
kt. Aber in dem «uigebiUetea Nasengaumengang besteht da Weg, anf weldieni 
dem RiMhorgan «geleitetes Wasser sam Abflnss komm^ «o daes ia$ erHere von 
Wauer dunhsimmt wird. Damit bestellt nichts Anderes, ak was bei den flbrigen 
Yertebraten auf mancherlei andere Art inr Ansffthrung kommt, dass das di-i Trll- 
fung zu unterziehende Medinm, sei es Wasser, sei es Luft, im fitrom dnrcli das 
Biechorgan geführt wird. 

Es bedarf daher nicht der Hyiiothcec eines Palaeoaloma (Kitfkker , welches ja 
selbst ein dankler Pnnkt ist. um die Iiy])ophyBenanIage zn verstclicn in ilirer Be- 
deatang fUr jene Commonication. Dass sie aber ontogenetisch eich forterhült, wenn 
Itlr das Bleehorgan andere Avsbllditngen sv Stande kommen, kann entweder ans 
der Bedeutung der Hypophyse verstanden werden, daraus nämlich, dass hier ein 
wichtiges Organ besteht, oiler es ht ans der proCen Rolle za ermessen, welche der 
Bypophysenschlauch eiumal bei den Pseudouiouoriiiuen gespielt hat, wofUr die 
apSillehett, In den »Cyeloatomen« eriialtenen Beste nur durch ihre oben bwegte 
bedeutende Divcrj^renz ein Imposantes Gebiet fllr die Yttbreitong jener Organisation 
wenigstens ahnen lassen. 

Diese Einrichtung besitzt in ihren oben dai^stellten Anfange Anschlüsse an 
Ämpkieaeu^, Die zor Hypophfsmiblldnng fUlirende ectodermale Einsenkung, ans 
welcher aucli der Nasenpnninpn'^'inc entsteht, tritt liier noeli niolit auf, und die der 
Siechplatte entsprechende Wiuipergrube bleibt in oberflächlicher, nur durch die 
seenndHre Asymmetrie Terlnderter Lage, welehe dem Vwderende des Gdilms ent- 
spricht Der bei Amphioxus bestehende Zusammenhang mit dem Nenropoms mnsste 
mit dem Verluste des letzteren in Wegfall kommen. 

In einem anderen Punkte ergeben sich zwischen Amphioxas und Cyclostomen 
bedentende DllTerenaea. Wenn wir die nooh mit dem Kenroporas Im Znssmmeahaag 

Bich findende Wimpertrmbe von Ain]duoxn;* als ein sehr liriniitiveK Ricchorpan an- 
sehen, so zeigt sich gegen die Cyclostomen eine Kluft, da bei diesen daa Organ 
seine primitive Paarigkeit durch die Nerven doenmentirt Diese Amphirhinie Icoan 
zwar aus der Monorhinie entstanden sein, allein die Zwischenstadien sind uns un« 
bekannt. Die Kluft wird auch nicht Überbrückt durch die Aut'stellnnt^ eines Lobns 
olfactorin» impar bei Ammocoetea iKurtTERj, denn das ist noch kein Kiechlappen, 
da es keine Kerren entsendet Es ist nnr der indiflSnrente, ontogenetiseh nsammen- 
gezogene Zostand des gesammten Apparates, ans welchem die beiden Lobi ol&ctorii 
entstehen. 

Die näclisten Vorfahren der Cyclostomen werden daher Amphirhine gewesen 
sein, welehe die Dnplieltit des Ol&ctorins mit dem Beslts paariger RleebgmlMm 

erwarben. Diese Anipliirhinie ^inir bei den Cyclostomen änPerlich verloren mit 
der Ausbildung des nasalen Apparates, wobei zunächst der Hypopbysisbildnng, 
dann aber auch der mächtigen Eotfibltung von Mundorganen eine Bolle zakommt 
Hierbei kommt sngleioh die Diveigens snm Ansdmeke, wetdie am Craalotenstamme 
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der Qyoloetoinen und GuHiostoiBeii sieb danteDt, ud wdobe die erateiea warn Am- 

giagspiinkte der Cranioten zn nehmen verbietet 

Wie vieles Andere, sollte auch das Rtecborgan aus einer »Kieme* eutatauden 
mIb. Siehe daj^egen meine Bemerkungen in dem Artikel: DieMetnmerie desKopf- 
dralets. Morph. Jahrb. Bd. XIII. 

Joir Mru.KU. Myxinoiden. I. Abth. A. KöLMKF.n. Arcb f Anst. u. Phys. 1843. 
P. LANUKKtiANs , Unter». Uber Petrouiyzou, Pianeri. Berichte d. uaturf. Ges. zu Frei- 
bug. Bd. VL C. KuFTFER, Stadien s. vergl. Entw. d. Kopfisi der Gmatoten. 2. Haft. 
Hineben nnd Leipiig 1894. 

Amphirhinie, 

§ 260. 

l'io bei den Cyclostomen sieh trotz "geänderter Äußerer VorbiUtnisge forter- 
haltendf. aber weniger znr Ansbildiiiig irt'l.-ingende Amphirhinie kommt bei den 
Gnathdstonien znr hiiclisten Entfaltiintr. Das ist geknüpft an die Trennung der 
lI>'popliysi8aaJage von dem Kiecborgan, welches jetzt ontogenetisch von der zur 
Hypophyse Atturenden Eämenkmig gesondert DnaBiechorgaa iit mit der Lösung 
«OB demfi^rpo|riiy»enyerbuide tni geworden und geht bald ans dem Zostando der 
«otogMietisdMa ündUTerens in swei gesonderte epitiieliale lUeehplatteit Aber, aat 
denen die Rifchgnthcn entstehen. So seigt es sich ontogenetisoh von den Fisohen 
an bei allen höheren Formen. 

Wir linden die h'in Ii- oder y'isrN'/niJtrn l)tn ili ii f^lasniobraii' luerti in mehr 
ventraler Lage vor der Mundöfluuug, bald mehr, bald minder vertieft. Die sie 
auskleidende Schleimhant bildet bald radiär augeorduete, bald parallel gelagerte 
Falten [Fig. 594), dnrdi welehe besonders ndt dem Voikommen seenndirer Fili- 
chen eine betrSehfliehe OberflftehenTergrOßemng gegeben wird. Die gesammte 

FlAche nimmt die Endigungen des Riechnerven 
auf. Auch das Cranium nimmt Theil und er- 
scheint in Anpassung an die Rieehgrube in 
verachiedenem (irade vertieft, auch den Hand 
der (jirube überdachend, womit die Öffnung der 
Grabe nanelimrld Mod^ationen erhält. Bin^ 
fach hat rie sieh nnr bei manchen Teleostei 
erhalten mit weiter AnOerer öffiinng (Huiyngo- 
gnathen , ein Theil der Chromiden, Labroiden 
u. a.). Bei Sflarhiern wird sie von zwei Seiten 
her dnreh klappenartige Vorprilntre llberlagert, 
urlilif <}' n ZiiijdtKj xur ^\<isi ii'jnifir in xnri 
Abxvhuitk foudcni, von deueu der eine dem 
Eintritte, der andere dem Anstritte des Was- 
sers dient Damit ist der Weg an einem DnrohstrOmtwerden der BieehgmlM von 
Wasser angebahnt nnd es 1>qpnnen aadi hier die olien (8. 953} angedentelen Zn- 
Stftnde des Organs. W.lhrend ein Theil der Haie, nnd zwar die primitiveren For- 
men derselben, dieses Verhalten für sieh bieten, ist es bei einem anderen nnd bei 



Fig. 591. 




Untere Vlarhc de» Kopfes v»ii Scylliom. 
m Uundapalte. o Eingaoc tur Nasen^rnbe. 
M MMrnklappe in natArli«3>er Lüge, n' «uf- 
MNhUgane NneenliUpp». r KlWffaa«, 
Di« Pläne in der Figar atotlw ntadufu 
d*r HsttUiniMMfgu« w. 
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HorisonUIcr Durchsclmiti darck dialtiMk* 
orgM von Ckrch»ri>t glaacQ*. nk 
knorpelige Nuenkapscl. h X»»enVntirpel. 
Hv KiDKang ID die N.iK^nliAhli'. ( i> llulbus 
oUKtonM. dm 1)11 rs tn ater - Aukieidailg. 
M* UMhMhtoliDli i it Nach r.HmvoKH 



■ttea BoikBn in Zaummenhaiig mit d«m Mimd getreten und ffie NMengnbe iet 
dnreh eine Rinne nr Hnndipalte geleitet (Flg. 593). Die EingangsOffirang (o) liegt 

nach vorn zn, der Aasgang (r) ftihrt als Binne 
der Klappe wird der größte Theil des Zuganges 
zur Nasengrnbe verdeckt. Wenn schon die 
Anordnung des Uicchorpans ror dem Munde 
die fimctioneUe Bedeutung des Organs zur PrO- 
fing des an&onehmenden Waasers erkennen 
llast, so ist in der direeten Yerbindnng mit der 
Mnndspalte eine VenciBkonmimmg ■ der Ein- 
riehtung nicht zu verkennen, ein Znstand, wel- 
cher jener PrtJfung eine Sicherung bringt. Es 
licpt darin auch der rr^to i^rliritt zu einer noch 
engeren Vcrhinduiiir. wie sie bei Dipnoern aus- 
gesprochen iät und bei Amphibien sich auszu- 
liOden beginnt 

Die Naaenkapsel erscheint noch sweifeUos 
als ein TlieU des Cranioms (Fig. 594 nA). Sie 
trägt auf ihrem Boden die mächtige, verschiedenartige Faltungen zeigende tteebr* 
seUeimhant \nin), welche zugleich dein liulbns olüsctoritis (Cb) anftitst. 

In den beiderlei schon bei Haien FJgiB«. 
ausgeprägten Befunden liegen die An- 
fänge zu allen übrigen (Gestaltungen des 
Bieehorgans. IMe Sepaiirang vom llnnde 
finden wir bei Ganoiden nnd Tdeoetei 
weiteigefBhit, wMhrend die Vethmdmg 
mit dem Munde zu höheren Zuständen 
leitet. Schon he", den Fischen begegnen 
wir manchen hierher l»ezflgli<'licu drga- 
nisationeu. Bei Jlolocrpliuh n sind die 
tiefer gebetteten Nasengruben dicht 
neben einander gelagert (Fig. 595 n) und 
werden von einem Hantsanm nmaogen, 
welcher, medial vom Onibenrande be- 
ginnend, sich lateral in eine Falte /' 
verliln^rert . die in die l'nterlippenfalte 
fibergeht. Eine andere Falte umfasst 
beide Naäengi-uben von oben her und 
linft wieder snm Hnndwinkel ans. So 
erbllt der Biecbapparat dnen «igen 
AMftbhiMi an die MnndDflbnng, er bildet 

Art von Vorhof fllr beideiiei Theile, nnd wenn das Ganze auch nicht direet 
Selaebiem sieh herlnteti so wird doch filr die Fanetion das Gleiche erreicht 
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Im AnfleUtUM na den Hnnd bieten die JX^^mtr eine hShere Btafe des Ueeh- 
orgnns, welebes noeh dnreh andere Yeililltnisse sieli «useidmet Die IKeeh- 

graben sind zu weiteren Räumen entfaltet, fär welche vom Knorpelcnuuam je dno 
gitterförmi|Br tlnrchlirochene Kapsel Fig. 596 K geliefert wird, welche sclhstftn- 
diger wird, als bei den Sehichiem. L)er Zugang zur Hiechgnibe ist viel liedeuten- 
der als hei Selachii-i n dilVerenzirt. indem er nicht nur \ ollstiiudiir in ur. / < »fjnuu'jcn 
gesondert ist, sondern auch die eine derselben au der Uberlippe, die andere weiter 
naeli liinten, am Gaumen anfwdsL Im Inneren weist die KasenbSlile — von einer 
solelien k4f nnen wir Jelit sprechen — statt aaUr^lier kleinerer Scliieimliantfalten 
eine lOndenahl stiikeror anf, welclie gröfitentli^ von oben nnd von der Seite 
her kommen nnd dnroh Lingsfalten mit einander verbunden sind (Profa^vtemsi 
W. N. Pauker,. 

Damit ist eine .\nknfli)fiing an einfachere Verhitltnisse <ier Nasenhöhle als 
bei Selarhiern gegeben, wilhrend andererseits durch die viiHigc Trennung zweier 
Commuuicationen jeder Höhle ein größerer Fortschritt iu der Sonderung besteht. 

Die die OberiUeheii- 

Fig.S9fi. 

veigrSßening der 
1ttifi<A f« hl «> linb %n t dar> 

Stellenden Falten sind 
selbst wieder mit Fält- 
cheu besetzt nnd be- 
grenzen Spalten, wel- 
che nach hinten zu iu 
blind gesoUoeseoe Tap 
sehen sieh fortsetm 
(veigL in Fig. 596 das 
linke mit dem rechten 
Organ). l>ie lillnme 
nehmen von der me- 
dialen nach der late- 
ralen Seite zu ab, und 
von dem medialen 
Ranme ktanen wieder 
noeh kleinere ans» 
gehen. 

Was die beiden Mündungen angeht, so ist sicher, dass man sie nicht beide 
al» ChoHueu bezeichnen darf, wie das bekanntlich geschah. Einer Choane entspricht 
nnr Je die hintere, wUirend die vordere, am Lippenrande befindliebe der primitiven 
öfltanvg einer Nasengrube entspricht. Ob die innere '»ffnung ihren Ausgang von 
einer Nasenrinoe genommen bat, wie sie bei Selachiem besteht und auch bei Holo- 
cephalen angedeutet ist, mOehte leb, wegen Hangels direeter Obergänge, flir nlebt 
gani sieber betraditen. 

Die der primitiven BieebgmiM entsprechende einfache Mflndung, die bei den 

IMpnoem schon in zwm sich getheiit hatte, bietet dasselbe auch bei Qanoidm nnd 




Qocrucbnitt «lurcb drn Vi>rdi>rk<i|>r tkii Protoptems aBBactVOi. D«r 
Sclinitt trifft rerbUrsrita di" C'boaiipnmüitdunt; der NmMnli&Ue A', wfchrend 
•r linktrMita etwas nvitrr n u b bintifn K'-f^UeD int. /' Zftltn*. < ZoigWl' 
If Mefkormher Kn'Tpel des t'nterkiefers. A' durchschnittene " 
«pangea der N«««'DkiipiieI. C, t" Hauttiiineacaiikl. 
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last allen TikoeleL Die bei Belaebiern dnreh kUqnP^iuvtige Haatlalteii vorgebildete 
Sondernng formt jetzt eine eootinnirliche Brticke Uber der Rieelifnibe, und E'm- 

gange- urt*1 AiisgangitöffnaDg sind detiaitive Einrichtungen gewordon. Dabei ist 
aber die beziehimp mm 'Wnnäe unterdrückt und es kommt nicht mehr zn einer 
Nasolabialrinne, wek-ho iteiieiuungsvoll bei Selacbiem bf.staiul. J)a,s Üiecljoijr.in 
gestaltet sich in dieser Unabhängigkeit v om Monde auch in der Luge seiner Otf- 
nangen in eigener Art Der Eingang liegt naeli vom, der Ansgang melur oder 
minder weit, oft sehr bedeatend, nach hinten gerttekt Damit nimmt aneli die die 
BieehsdUeimliani bergende Bieehgmbe verseliiedene Formern an. An je «ner oder 
nn^ an beiderlei Mtlndungen kann das Integument rOlirige Verlängerungen dar- 
stellen. Durch all das erhöht sich die Mannigfaltigkeit in der äußeren Configura- 
tion des Itiechorgans bei den Fischen; wie immer es sicli aber auch complicir^ ao 
bietet die iiU^nimkde Utng^ung der Jiiecl^rubc dafür den Äusgangymnkt. 

Manche Besonderheiten ergeben sich in verschiedenen kleineren Äbtheilongen. 
Bei Piili/ptrr?is zeijrt eich eine tiefe Einsenkang des Organa in deii Knorpel. »Jede 
Nase besteht aus einem > Labyrinth« von fUaf häutigen Gängea, weiche parallel um 
eine Aehae atehen, also Im QuerBelmttt einen priematiseb ansgezogenen Stern bilden. 
Jeder dieser Canüle entbiilt in seinem Inneren die kiemenartige Faltenbildnng« (Jon. 
MCllbk). In der Achse des Organs verläuft der Olfactorins und verthciit sich radiär 
XU den Falten (Levuiu, Hietolog. Bemerk. Uber Polypterns. Zeitschr. i v'm. Zoologie. 
Bd. V). Ein Vorraum leitet naeb aoGen an einem langen rObrenfttrmigen ^gaage, 
während der Ausgang eine Hjialtenfönnige ForwetzunK des Vorraumes nach hinten 
geilen das Ange hin vorstellt [W.vi dschmidt, Anatom. Anz. \HH»:. Die ganze Ein- 
richtung erscheint als eiue DitfereuziruDg des Grundes der Siechgrube, deren äußere 
Öftinngen mit denen anderer Ganoldea im EinUang ttebea. 

Bei anderen Fischen kommen Erhebungen det^ Grtindes der Grube zur Ansbil- 
duDg, wie X. B. bei Beloae unter bntpilzartiger Entfaltung der Rieehachleimhant Die 
bedeutendste Entfiütnsg In dieeer Biebtung kommt bei Lophioa vor, wo die koniaebe 
»RIeehpapille« von einem langen, betreglichen Stiele getragen wird. Sehr mannigfaltig 
sind auch die Rieehorpane der gyronodonten Plectognathen. wo u. A. eine Umwand- 
lung der Schleimbaut in lappenartige Fortsätze oder auch in tentakelartige Gebilde 
besteht R. WiBDBKSBSiM, D. Gendtsorgan der Tetrodonten. Festeebr. £ K&luker. 
19S7). Über Protopterus s. auch PiNt i>. op. cit. 

In der feineren Sfn/ffnr zeigt die Riorhmem'hran der Fische zweierlei Befände. 
In dem einen ist sie gleichmäßig, äinaesxvllen, welche ein Kiecliliaar tragen, wechseln 
mit cilientragenden StBtaiellen, In dem anderen sind an» dem Bteebepitbel größere 
oder kleinere Abschnitte p:ebildet. welche schließlich mit den heelierf^lrmipen Orpii- 
nen des Integomenta etc. übereinstimmen. Die Vertheilung dieser Verbältniaee im 
Berelebe der Fisebe trifft sieb derart, dass den Seiaobiem elnfiwbere VerbUtnine 
ankommen, in ao fem das in dem Grande zwischen den grUßeren Falten des Biecb« 
orpans befindliche Riediefiithel, wie es aneh die secundliren Falten Ilberkleidet, keine 
becherfUrmigen Organe erkennen läset. Unter den Physostomen wurden solche zu- 
meist vermlsst Bei Esoeiden sollen sie vorkommen. Die RteebseUeimbant wird 
hier durch in sie eindringende Bindegewebsfortsätzc in einzelne Abschnitte getheilt. 
Anf jenen dazwischen befindlichen Vor8prlin»!ren ist das Ejiithe! ron indifferenter 
Art. Die Bindegewebsvorsprünge sondern das Kiechcpithel iu kleinere grUbchen- 
fllrmige Streoken. Oberc^ge besteben bei Gnpea. Wir sehen daber in jenem 
Etnaeloigan niekt, wie es gesebab '.J. Bi<ArB, üntersnebnngen Uber den Ban der 
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Nuensobleimbrat bei Fischen nnd Amphibien. Aroblv für Auatomie. 1 884. A. Do> 
otFL, Ober den Bau des neruchsorg:ans bei Ganoiden, KnochenfiBcbeo nn l Amphi- 
bien. Arcb. f. mikr. Anat Bd. XXLX;, primitive Zustände, vielmelir nor Souderungen 
der gesamnUm Biecbichleimlirat, die mit den Hentorgaaen nlclita xn dum beben» 
wie denn ancb die Art der Nervenendigung in beiderlei BOduDgen eine verschie- 
dene ist. Unter den Anacanthini wurden jene Gerachsknospen bei Ophidinm, Lots 
und Motella vermisst, bei Gadus und Fierasfer gefunden. Ebenso bei Belone and 
Exoeoetne. Vemiwt wurden »ie ferner bei Stromateoei Syngnedras vnd Zowreee, 
bei mehreren Acanthopteren, indess andere wie Trigla, Cottas, Gobiua sie besitzen. 
Ana dieser Verbreitung ist zu ersehen, diuf« die sogenannten Endkiiospcn jenen Fonnm 
xuk&ntmm, welche als höhere, d. h. di/fenuxirtare su gelten haben. Den niederen For* 
men feblwi aiei wie den Seiacbiem nnd den Phyeoetomea. 

§ 261. 

Der schon bei tSdaehicrn erlangte enfrerc Ansehhiss dt--' l!*t chürf;au9 an dae 
Cranium wird von den Anipliibien an nicht bloß bewahrt, sondern erftihrt auch 
eine Weiterbildung, dergestalt, daäd wir vuu uuu au einen immer grüUereu Ab- 
aebnitt des cmniilen Knorpele in Reiner Vmwandnng natreffen nnd von dn ans 
nncli die Gestaltung des Binnenrnnmee mannigfach dnidi VorapTlInge beeinlliuat 
sehen. Aneh IcnOoheme Bostandtheile des Eopftketets gewinnen Atr das Bieehr 
ei^an Bedentong, uud das Ganze wird so dem Kopfe vollstilndig einverleibt. 

Einen wesentlleheii Aiitlieil an diesem Voi-gaoge nimmt die Weiterfiilirung 
der schon bei Selaehieru im Jieg'inne sich findeuden Beziehung der Hieehf^rube 
zum Mnnde. Die bei i>ipuoern Überbrückte Isaaolabialrinne ist niiter Tieterriicken 
der Biecbgrube zu einem Gange geworden, welcher von der jetzt in ihreu ersten 
Ziistladen eylindriseh ersehmnenden JVoMn^köftfo in den Ifnnd iUut VendttelndS 

Znstlnde rar AnsbUdung 
Kt.m, ^ DO, aoch beim Em- 

bryo rinnen förmig auf- 
tretenden, 8pät4>r 7:11m 
Canal abgeschlossenen 
Communie^ition sind un- 
bekannt und nur die Di- 
pnoer Icönnen hierher 
zihien, wenn aneh die 
Außere Öffnung^ die den 
primitiven Zugang snr 

Riechgnilii- vorstellt, 
pleiehfallb eine Lagever- 
änderuug erfuhr. Jene 

^e j7nm«Mw Choam tot (flg. 598 JB', N') nnd liegt an der Grense von Yomer 
und Palnünnm. Sie wird bei Urodelen von einem Fortsatee der Onnmenschldmhant 
lateral und auch voru bedeckt, welcher die nmde Öffnung zu einer lateral ausge- 
sogenen Rinne gestaltet nnd damit eine ucundär» Choanmbädu^ beginnen lAast| 
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die erst bei SenvepeidMi und Slngetideren michtiger, aneh nnter Thdlaalime dea 
SkeleU, sieh mtfaltet Dabei erlangt anoh die luer no4sh gegebene primire (^kh 
anenbildong beaondere Bedentnng, wie wir weiter nnten darlegen werden. 

Die Bedeutung der dwrdt die inm r< Mimdiing ausgedrürkten Neugestaltung 
liegt in der Beziehung xur Athmung dun h Liingru. Die NaHouln'ihle ist nicht l»loß 
mehr Riechorgan, sie dient inuh als Luftwtyj, iudeai iluicli ihre äußere uml ihre 
innere Öftnuug die Luft sie darchzieht. Darans entspringt eine raumliche Schei- 
dung in eine olfactoriadie nnd eine respiratoriache Strecke, beide verscbieden 
dnreh die BeaehaffMihnt der äe flberUeidenden SeUdmhant. Das glebt sich 
schon sehr firflhseitig ni erkennen, indem die mediale Gegend der Naseniiöhle 
durch mächtigM Einthel aangezeicbnet ist, während lateral ein viel schwächerer 
Überzug Fig. 597 A, B, resp] vorkommt. Diese Stelle entspricht der embrjonal<m 
Kaseiiriiine, die aus der Nasolahialrinne der Selacliier enlstuiul. 

Die knorpelige Nasenkapsel l)ietet noch eini^'«' Sellistiludi^keit bei manchen 
Pürennibr<iuchiaten, die auch äpaltturmige Lücken darin auiweiäcu (Proteus, Meuo- 
branchos) and darin an die Dipnoer erinnern. Bei CadneibraiidiiaieB seUieBt sie 
sieh inniger an das Knorpeleranimn, dem rie entstammt ist. Der Binnenranm wird 
1>d Uenobranehns dnreh bedeutende Falten ansgecdehnet, welche bei anderen 
liaeh erscheinen oder verschwunden sind. Eine 
laterale, wie eine Tasche erscheinende Fort- 
setziin? des Nasenraumes Fi^r. 508-4, 1?, « Iteginnt 
sdiwach hei I'erenuibrauehialeii. wo der Befund 
weuig Uber deu oben von Larven dargeslellteu 
sich erhebt, nnd kommt bei allen Übrigen Am- 
phibien m iMdentender Ansbildnng. Diese 
Taaehe reprisentirt als teiäidur Ntmngaag 
(Fig. 59S n) größtentheils (L n i i-spiratorisehen 
Abschnitt, aber mit ihrer Kut^t. liung tritt an 
diese Ausbuchtung ein Theil ded medialen ol- 
factorihchen Abschnittes über, und daraus ent- 
steht die Anlage des Jacobson sehen Organs, 
eines dem Riechorgau untergeordneten Sinnes- 
werksenges. Es wird gegen den Gmnd der 
Taadie oder aneh in eine Ansbnditamg dBP> 
selben verlegt nnd dient hier der Controlle des 

Inhaltes der Mundhöhle, da die innere Nasenöffnnng sieh in der Nähe beiludet. 

Eine äußere Einliiu litun^r des Raumes der Naaenhohle wird durch den 
Thrilnennaseugang charakterisirt, und ist bei Caducibranchiaten mehr augedeiitet. 
bei Anuren zu einem Fortsätze gestaltet (Fig. 599 Ä, B, C), welcher wie eiue 
ELlappe an der Grense swlsdhoi olfaetorisehem nnd respiratorisohem Th^e der 
Nasenhöhle cinragt und, nach vom n nmflngiicher gestaltet (Ä), den Znsammen- 
hang der beiden Räumlichkeiten als eine Spalte erseheinen lässt. Weiter naeh 
▼om ni bnehten sich jene Bftnme nnd daiwisehen entsteht fllr die Verbindungsstelle 
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^dehfUls eine besondwe Bucht, wobd die Knoipelwand deh nrisdien dieie 
fheüwdse eiiuuider flberlag ernden Raame «k StMie entfaltet nnd damit eine mit 

den viel einfachorpii Befunden der Urodelen contrasti- 
rende Hilduntr i iitsfclieu lilsst. Eiuen eiorenen Wep hat 
das Kiechorgun tler (ii/wnophionrn eingeschlagen, wel- 
ches in manchen l'unkten den primitiveren Zuständen 
noch nahe steht Ein ventraler LängawuUt theilt den 
Holilnuun in einen medialen, olfaetoTiBefaen, nnd einen 
lateralen, respfarntoriachen Abaehnitt, wob^ der letrtere 
sow(^ mit der Eioganga- als «nch mit der Anaganga- 
öfltanng eommnnicirt. 

Mit dw KaaenhSble der Amphibien eteben Drüam 

In Verbindung, die sich in ünßere und innere scheiden. 
Die äußeren münden in den in der Regel wenig ausge- 
prägten Vorraum, welcher am Eingange der Nasenhöhle 
besteht fvergl. Fig. 598 p/), die Inneren, JBeob&en'tdi» Drü- 
sen, haben zumeist am Beginne iles Jacobson'schen Or- 
gans ihre Mliudungen und nehmen mehr die mediale Seite 
des Sieeborfans ein. 

In der Riechschleimhant der Aniphlbten bestehen 
ähnliche bechertormige Organe oder Emlknospcn Blaue), 
wie sie oben ^ä. üä7j von Fischen aufgeführt sind. Sie 
entspreehen DUbtenslniiigen dea Epitbela mid grübchen- 
nrtigen Einsenknngen. Für de gilt dasaelbe, waa fllr die 
Fische erwätint wurde. 

Die laterale, sieh zum Haxillare erstreelteiide Tasche 
ist mit dem Sinus maxillaria der SSnger veiglichen wor> 
den. Durch l?c/iohnngen zum Jacobsnirgchen Organ bei 
Amphibieu wird die»e Deutung selir erschwert 

IMertOwr: G. Bon», Über die Nasenhöhlen nid den 
Hiräuennasengang der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. Y. 
P. u. F. Sarasin. Ergebnifiso op c\t\ P. BmcKHARDT, 
Untersuch. Uber Grehim- u. Geruchsorgan von Triton und 
lehthyopbla. Zelt8ehr.flwiBa.Zool. Bd. LH. H. H. Baw> 
i>ON. Tho nnse and Jiicubson's Organ. Journal of comp. 
Nenrolog. 1S94. 0. Seydf.l. Über die Nasenbüble und das Jacobson'scbe Organ bei 
Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XXIII. 

Über Qymnopblonen s. Wiederbheim nnd P. n. F. Sakasim (op. oii). 
Femer BiiAun nnd Dooim (op. cit) beaBglich feinerer Stntetnr. 
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§ 262. 

Für die liep tili en sind weitergebende Sonderongen an verzeichnen, die an 
das Verhalten bei Amphibien suknflpfbar sind. Die eine faeateht in der Anabil- 
dnng einea bei Amphibien nnr angedenteten Vorhoft der Nasenhöhle (Lbtdw), 
welcher mit der fortgesehiittenen Ausbildung des Oesiehtstheils des Schndcis in 
ransaletn Connex sti ht. Der Vorhof ist bei Ophidiem nnaasehnlich, bei Eid* t li-x n 
wird er durch eine Falte vom eigentlichen Naaenranm abgegrenst, beide sind auch 
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durch ihre Epuiielsiructur did'erent. Hei manchen Eidechsen ist er gewunden, 
wvM atÜM knere Offimi^ weit Uber dem Boden der Kasenhöhle liegt Horizontal 
tritt dm Torraum bei SohUdkxOten snr Kttenhffhle, wftbrend er bei CroeodUeii 
eine vertioele Lage mit engem Zugang von anBen beaitct nnd in beiden Abthei- 

Inngen einer st liärferen Ab^t i iizung nach innen entbehrt 

Die X(u<enhülile aelbät ist bedeutender in die Höhe entfaltet als es bei Am- 
phibien der Fall war luul Illsst tVw beiden Abschnitte, den oifaotoriftchen nnd den 
respirfttorischeu unt<>r^<c>lu;idell. Der letztere be- 
sitzt eine mehr oder minder seitliche Lage bei 
Laeertiliem nnd Seblangen, and sdgt sieli be- 
mndera bei Eidechaen im j^nUang ndt der 1*te> 
Talen Anabnohtnng bei Ampbilnen, die ala reapi> 
ratovisohe Uinne snm Ausgang fuhrt. Bei den 
Schildkröten kommt dieser Abschiiif t fast unter- 
halb des olfactfirischen zu lit»«rpn und ans ihm 
setzt sich ein ziemlich luiifrer Dtwtwi nasopUarijn- 
geus nach hinten fort ^Fig. GOO). Hierin be- 
steht ^e Weiterbildnng der AmpbibienbeAmde 
in sehr hedentender Art Die vertieale Ans- 
dehnnng des Banmes der Kasenhöhle legt den 
Boden der letzteren tiefer und onttVrnt ihn. der 
rngleich Dach der Mundhohii- \^\. ilumit \ on der cranialen Basis, was bei anderen 
Eeptiiieu gleichfalls, wenn aucli minder scharf, hervortritt. 

Die bedeutendste Veräudcrung des Binnenranmes wird durch einen lateralen 
Vorspruug v ei aalasst, welcher in seiner Ausbildung eine ansehnliche Vergrößerung 
der Oberiliohe ersielt Wir beseiehnen ihn als Mtmhd (Coneha). Sehen l»ei Am- 
plubien beginnt diese Einriehtnng an der lateralen Orense der olfaetorisdien nnd 
res^ratorisohen Regien nnd kann bei Knielnen (netJudon) redit denIQeh werden. 
Es ist die örtlichkeit bedeutender Entfaltung der äußeren Xasendrflsen; auch der 
Ductus naf«o-larrymalis nimmt ebenda sciiu- Ausmflndung:. Uei Schildkröten nur 
als schwacher Wulst erscheinend erführt die Muschel bei diu audcrcu Ilcptilicn 
eine bedeutende Ausbildung. Laeertiliei und Schlangen besitzen s>io al» ansehn- 
lichste Einragung in die Nasenhohle. Sie trägt immer an ihrer oberen Fläche 
eine Überideidong mit Biechsehldmhant, welehe von der oberen und medialen 
AnsUeidnng her auf sie übetgeht, wfthrend ihre untere FUehe mehr oder minder 
der B^o respiratoria znfällt. Ke kann aber anch gamt ihr angehOn». 

Die Muschel füllt als ein medial gerichteter uud mit seinem freien Rand mehr 
oder minder abw.lrts g:esenk(or Wulst Fi^. tl02 C\ einen großen Tlieil des Nasen- 
ranmes aus. Die EuMehuHij der Mmchd scheint nicht sowohl vom Skelet, nSudieh 
von der äußeren Wand der knorpeligen Nasenkapsel, sich bei-zulciteu, als to« drm 
attßeHtalb derselben sidi entfaltenden Apparat der äußermNasendrüse durdi wekJie 
4i» leieral» Wcmd mtgtdrang^ tdrd (Fig. Gü 1 ). Andevtnngsweise besteht das bereits 
bd Amj^bien. IHeht in allen FlUen hat sich jedooh die Einfaltnng erhalten, 

6«S«ab»«r, TtigLAntraU. I. 0{ 
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wobei die Drüsen iiu Innere der Muschel zu liegen kommen (Fig. tiO i , bei Lncer- 

tiliei'D überzogen 
vom Knorpelblatt 
der AvBenwaiid, 
welehes beim Feh- 
len der Drosen an«- 

schließlich im 
Dienst der Ober- 

fl Hell 0 II \ e r pr ( ) ße- 
ruug als eine ciu- 
fiMhe Lamelle ver- 
Mmbt Diese kana 
anoli auf Streekea 

den Zusammen- 
hang mit der late- 
ralen Wand verlie- 
ren, indem sie sich 

frei auslaufend 
nach hinten m 
fortseiet 
Anefabei&sUm- 

[/rn sind noch 
che Hefunde zn er- 
kennen (Fig. (i02). 

Aus dem die 
Muschel bergenden 
Naseamniiie aetik 
sich nach Unten 
und abwirta die 
Commnnication mit 
der Mnndhöhle fort, 
die Clioanen. Bei 
den meisten Lacer- 
tiliern liegen sie, 
in flache Halbrin- 
nen auslaufend und 
dnreh den Vomer 
geschieden, an der 
Basis cranii mehr 
oder minder weit 
vorn (Fig. 005 A\ 

am Dache der Aiuuiihülik-, und lassen somit die letztere in Beziehungen zur Nasen- 
höhle treten, wie das schon bei Amphibien angebahnt war. 
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la Aupasäuug au deu laugeu üesiclitätbeil dea Scbüdeiä urscbeiut die 2>«aseu- 
liMk der Oroeoük selnr k die L&nge geetiedct Aber wank aouHt bettehen in 
Teq^flldniBg ndt Eideebaea und SeUangen grofie ConqjiUeatloiien. Ein mit dem 
Voiiiof beginnender Ganal, «n deiien letexaler Wand der Etbnu^dalknofpel euien 

gewölbten, an seinem hinteren Theil eingebacbteten Vorsprnng bildet, führt zn 
einem br»heren Raum, welchen seitlich eine Muschelbilduug einnimmt. Sie geht als 
einfache Lamelle von der Wand ab, trennt sieb aber auf eine Strecke in w/r/ und 
nmfaa.Ht damit eine nach vorn zu erweiterte Buebtung. Darin liegt eine, bei 
Eidechsen nur zuweilen angedeutete Sunderung, welche erät bei Säugethieren Be- 
dentnng eilangt Knter dieser Hnaebel springt noob ein moeebeUbnliebes Ge- 
bilde vor, welches aber einen ^ns nmaeblieBt nnd lateral von der Hnsehd, und 
von dieser vnrdedEt, sich weit naeb vom erstreekt, wo eine oomplieirte Verbin- 
dung mit dem Raum der Nasenhöhle diese ganze Einrichtung als eine von letzterer 
ausgegangene, in dem Knorpel der Nast-nwand entfaltete Nebenhöhle erkennen 
liisst. Ancb für die innere Nasenöffnnng besteht eine ansehnliche Ausbildung, in- 
dem ein langer, dicht am Vorderende der Muschel hefriiiiiendcr Canal unterhalb 
der Nasenhöhle sich zur Cboane erstreckt, vom Maxillure und Palatinum um- 
sehlossen. 80 kommen die Choanen liier weit naeb hinten an liegen (s. Fig. 240jB), 
nnd waa hA Xädeohsen nur ala seiebte Knne erscheint, ist smn Canal geworden, 
der, wenn wmk klixaer, aaeb den BebOdkiOten sokommt 

Fttr die Vögel maeben ideb Beziehnngen zn den Eidechsen geltend. Der 
Vorhof ist selbständiger geworden nnd wird bilutig durch eine Art von Musebai 
ausgezeichnet, Melclif außer einer Verbindung mit dem die Nasenöffnung über- 
deckenden Knorpel noch eine septale Verbindung besitzt, wodurch sie von der 
echten Naseumuscbel sich sehr wesentlich unterscheidet. Die Kiuricbtuug wehrt 
dem ^dringen von Fremdkörpern. Die Hosehel (Fig. 603 1) bat inuaer einen ein- 
gerollten Knorpel snr Onmdlage nnd kann mit (Uesem sogar mebrisehe Windungen 
voUaiehmi, durah weldie die NaaenhAUe in engere, mit dnander eoounnnidrende 
Binme gefheilt wird. 

Hinter dieser verschiedengiadig entfalteten Mnschel, die am einfachsten bei 
Tanben, am ansgebildetsten bei lllib- 
nem, Kaubvögeln u. a. sich darstellt, 
erbebt ndi noch ein Vorapmng, wie 
bei den Croeo^len. leb nnterscheide 
ihn ala mMäga (Figg. 603, 604 e), 
da auf ihm die hauptsächlichste Ver- 
breitung des nifactorius stattfindet. Er 
ist homolog der Kci Crocodilcn vorhan- 
denen Hildung. Mehr oder minder ge- 
wölbt, nimmt er den hintersten, ober- 
sten Banm der NaaenbAble ein, eng an 
die Mnsdiel grenaend, f^gen welebe er medial dnreh ^e Farobe abgegrenat ist. 
Bei den Tanben, deren Hnadiel sehr onl»edentend ist, amgt er sich rdativ 
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umfllnglich. Amiere liesitzen ihn nur angedeutet (Passeres . Von der Musrhel 
differirt dieses tjebilde dudiirrh, dass ihm ein von außen her einspringender Luft- 
sinua za Grunde liegt. Auä dem die Muschel utuücbließeuden Huuptraum setzt 
toA der Naseugaug JedMseHi snr CAomm feit, ein« tehmale Spalte, nnhe bei der 

anderen Begend oder aneli ta ^er tm- 
dgen mbonden. Eäne meiat bia nnf daa 
Frontale sich erstreckende Drflse mflndet 
in die Nasenhöhle ein. 

Ans Allem ergiebt sich für die Satt' 
ropsidiii riiu' (irmfinsnvikrU ilrr ."^tnictur 
des liiecitorijam. Es besitzt eine einxige 
Mtueh^t ffie bei Reptilien wenif , mebr 
bei den YSgeln rieh entfettet nnd binter 
weldier ein aebon bei Croeodflen vor- 
handener V'orsprung, der Rieohbttgel, sich 
findet. Audi »-in T'//-//n/'dt'r Nasenhöhle ist 
zur Ausbildung gelaiiL't LarertiliiM- und tritt, bedeutender, mit einem miUCbelAlui- 
liehen Gebilde an seiner iunereu (irenze versehen bei Vögeln auf. 

In der «mteren Münäutiy ergeben sich die bedeutendsten Verschiedenbeitea. 

IKe ScbUdkrOteni aneb noeb manebe Lar 
oertiUer, lassen in den Mttndnngsverbllt- 
niaaea Ton den Anqdübien eine wenlff 
weite Bntfenimg erkennen, wilhrend bei 
Crocodilen und Vögeln die Entfernung 
vom primitiven Zustand eine größere ge- 
worden ist. Bei den Viigeln stellen die 
Choanen meist enge Spalten vor, in deren 
Omnd daa Beptnm nasi riobfear wird 
(Fig. 60S B), nnd darin aeifj^ sieb «ine 
Weiterbildung des Lacertilierbefundes, 
während die weit nach hinten erfolgte Ver- 
legung der Crocodilchoaneu zwar von die- 
sen Verhältnissen ausgegangen sein mag, 
aber doch als divergenter Zustaud i s. § 117; dem der übrigen Saurupsiden sich 
gegenOberstellt. 

In dem Verhalten der Naaeubüble zeigt sich bei Chamaele(/tUcn ein einfacherer 
Befend ab bei anderen Reptilien. Es besteht swar ein lateraler Vorsprang, aber 

dieser nimmt den frvieu Hawl der knorpeligen Nasenwand auf. nnd darunter er- 
strecken sich die Itt'iilcn. auch linderen Lacertiliern zukommenden Aoabnchtnngen 
seitwärts. Die NaseudrUse hat dabei eine höhere Lage. 

Wenn wir die Mtudnäbitdmg mit der Snßeren Kasendrilse in pbylogenetiseben 
Connex brachten . bo ist das nicht in grob mechanischem Sinne zu nehmen, derart, 
dass die Drüse die Nasenwand gewaltsam eingestülpt hätte. Vielmehr ist es die doch 
nur sehr successive erfolgte Ansbildang der Drüse, die Ton einer eben so allmiUilieben 
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Einbnohtasf d«r Ktaenwud begleitet wer, Beidee um in WMhitlninttvofgiBgen, 

und damit an den Formelementen ilcr betrelTenden Geweltc (»ich ahspielentl. Ans 
fleni Proceeee entstand nncli innen wie nach aal3eu ein Vortheil. innen fUr die 
Kiecbiueuibran ztir Vergrüi3eruug und außen für die Drtise. Durch dieses Verhalten 
tot die Eateteliug' der Hueehel vtm der Ördlelikeit bestimmt, and ee erklltt eleli 
darans ihr lateral«."' Auftreten und das Felilen ähnlirhf-r <^'>hiMe am Septum. Wenn 
hier auch schon bei Amphibien DrUien eind, so gewiuneu sie zanäohet keinen be- 
deutenden Unifiuif . 

Srptale Mmlifirationen treten gleichfalls bei Amphibien auf. Die Perennibran- 
chiaten bes*itzpn das Septum von bedeutender Breite, wodurch beide Nasenhöhlen weit 
ans einander liegen, anch bei anderen ürodelen trennt es Jenes sehr ansehnlich, wenn 
et aneh seinen Knorpel dordi Drltien von der Itnndhtflile ber rednetrt aeigt (8nls- 
nandrinen . Einander näher gertickt sind die Nasenhöhlen bei Annren and Gym- 
nophionen, nnd damit wird der Zn<s,fand der Sauroptldeu erreicht Das iSeptum stellt 
dann eine verticale Lamelle vor mit knorpeliger Qmndiage. Beide Bühlen kommen 
dsdnrdi sn mdv «der minder gemeinsaaier OMwnenniUndnnf . In dieser Hinsiebt be- 
sitzen die Lacertilier sehr primitive Refnnde. Jederseits bildet die MUndnn^ eine flat h 
verlaufende liinne Fig. 6u5 Ä,, welche, vom scharf absetzend, damit die MUnduug 
de« Jaeobson*sebett Orgsi» anfiilmmt, wodnreh an die bei manchen Amphibit-n ;Sala- 
mandra bestehenden Befunde erinnert wird. 

C. GEGBNH.vn?. Die Nasenmui^fheln der Vögel. Jen. Zeitsclir. IM VIT. B. Sor-r 
GEB, Beitr. z. Kenntnis der Nasenwand und der Naseumoscheln der Keptilien. Morph. 
Jslirb. Bd. I. G. BoRX, Die NasenbttUen und der Tbrlnennasengang der anmieten 
Wirbelthiere. Morph. Jahrb. Rd. II. Röhe, Über die Nnsendräse u. Gaumendrflsen 
d. Crocodils .\nat Auz VIII 1«93. 0. Seydel. über d Nasenhöhle und das Ja^ 
cobson sche Organ der Laud- und Snmpfscbildkrüten. Festschr. I&bt». Bd. II. 

§263. 

Bas Bieehoiyan der Blngethiere mnas bdm ersten BGxk nf aelne Rftom- 
liehkeit in der Veii^ddimif mit den niederen Znstlnden befremden, aber es sind 
trati des Fddens aDer direeten Übergangsfonaen, im Fondament gleiche 

Verhältnisse aufzufinden, und bei maru hciii Neiiern eririebt .«ich aaeb filr dieses 
Organ eine Solidaritiit durch die Keilie der Vertebraten. Eine Prüfung des Ver- 
haltens hat die Ausbildung des centralen Apparates« m Grunde zu legten, der bei 
den Säugern zu betrftchtlicbero Umfang gelaugt ist ver<rl. S< 20S) und damit auch 
für die peripherischen Bildungen das Gleiche erwarten läast. Das Jitcchorgan ist 
bei den Säugeihierm xMn wkhl^äm Vermiäkr des Venhhr» mit der AußemeeU 
g^eetrdm nnd neigt deh bei allen Lebensenergioi von leitender Bedentang. 

Die NaeenhSMe Imt ihre aneh bei Sanropsiden noob vor dem eigentlicben 
Craninm befindliche Lage mehr oder minder unter d.i-^üelbe ausgedehnt, nnd wenn 
dort anoh d*»r zu tl» ii Cho-nnen führende Gang sich weit nach hinten erstrecken 
koiiute Crocodile , v ist nIhiDimn Itei (hn Siingern der JUrrbnpparnf •^rfhat unter 
einen Thril rfes Badem der ^^dmk'lhöfde ijflagcrt. Wir theileu den ]\;iuin in einen 
unteren und oberen Abschnitt, davon der erstere, als Lußwcg dienend, sich direct 
sn der Cheane fbrtaeist nnd aneh in die Linge sieb entfaltet, während der obere 
die oifaeforiuhe Region entbJUt. Diese nimmt ihre Ausdehnung mehr in die 
Höhe. Obgleich das infiere Integnment sieh von den JViire», manchmal sehr wenig 
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Tertndert, in den Binnenraam entreekt^ kommt es doch nicht znr schirferen Ab- 
greniQiig eines Vorhof» der NasenhOlile, wie er einem Theil der Bcnropriden mar 
leiehnete. 

Die niederen Znetiinde, welche du RieohoigMi bisher doiohlnnlini Iwt, wieder- 
holen sieh ontogenetiecli bei den Sün^etliiercn. Zu der einfachen Riechgrnbe komuit 
bald eine Nasolabiah'inne, wie bei Selacbiern, die, sich vertiefend, einen Canal mit 
innerer Mündung entstehen lässt. Diese primitin Choane dffnet sich in die Mand- 
hUhlOt wie bei DIpnoem, anch manchen Amphibien, indeea bei diesen, mehr noch 
bei I.iicprtiliern eine Rinne am Mundlirililendache die Mündung' fortsetzt. Das kommt 
bei Üäagethieren zu lebhaftem Ausdrucke mit dem Auftreten seitlicher Ganmen- 
fortsitn, welche, von Tom nach hinten dem Septam entgegenwaeheend, den Boden 
der NesenhUhle liefern. In diesem Sinne darf nMn sagen, das» ein Theil der prl- 
mitiTWen Mandhr»hle in die Nasenhöhle Übergenommen wird. Da aber der Vomer 
— paarig bei Amphibien — schon bei diesen an der medialen Begrenzung der pri- 
rntttven Ohoane liegt nnd wieder bei Beptilim mid Singem die Choane hinten ab- 
greniti $o ist die Ambädmtg der Xasmliiihle bn dm Säugern meht 80ico/d an efne Ver- 
rfrößnrtDKj iles Pauvirn naf/i hiiitni. als an eine sofrJi« nach rom hin g d c wO f f t. 
Beacbtenswerth ist auch die septale Anlage der Sängethiere, die dnreh ihre Mlich- 
tlgkeit wieder an Amphibien erinnert 

Die lidden in dem Baun der dgentlidwn Nasenhölile sn nnteraeheidenden 
Abedmüte sind bei den Saoropdden bereits vorberdtet^ wie ja aneh bei den Am- 
phibien ein respiratorischer imd ein olfactorischer Theil zu iintersrheiden war. Die 
Anaflliinuig dieser Seheidnog l>ietet sieh aber in anderer Art hei den Bfiu^ethieren. 

Behl" scharf ersrheint sie 




bei Monotn'nien. Die Mu- 
schel, welche hei Keptilieu 

snr YergrOAenrng derBe- 
gio olÜMtmda ^nte, bt 
Jetat aar Abgrennuig der 

beiden Regionen gewor- 
den. Sie erscheint zuerst 
als eine hald gefaltete ( ►r- 
nithorln lu'hus , l)ald dop- 
pelt eingerollte Längsleiste 
vor der Begto olfaetoria, 
nnd nnteriialb dieaer Lebte 
entreiß rieh die respira- 

toriäclie Region \c), von der ans der Luftweg in der Fortsetsong der ersten Btreoke 

lum Pharynx führt. 

In der Riechfrefrend .sind die einfachen Vortreihiingen der l.iteraleu Naseu- 
hohlenwand bei Sauropsiden durcli verticale Wulstuugeu vertreten, welche theil- 
weise verzweigt sind. Sie mögen auf Fig. 606 ersehen werden. Dass sie in diesem 
Zustand ftbr die ^eehsehleimhant ^e bedeutende ObeHÜo1ienT«rgrOßenuig dar- 
steHen, tritt klar hervor. 

IMe JUwseftel bt eb wohl »ehon von den Ampliibien hentammendes BrlH 



IMiauchaitt inA ta SAMal tob Behtaaii (4u G«Um kt Mt- 
«mt). c HimAA. t BiwikwSlrt*. p VMtMtsoaff dar NaMikSU* 
na Pkaiyai. 
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Quprin-liniH dunh ilen nli r.n 
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stilek, velehn den Torderan Thdl des unteren Bnomes der NMonhöhle eionbnmt 
(Flg. 607). Sie gellt von der Oberkleferregkm «la, ihr Skelet ist Maxäiofmiinab 
benaimi ffie sdgt sieh in manmgfaeher Art dw Ober- 

fllchenvergrrißi'rnng schon bei den >fniiotreBeD) bald 
gefaltet Ornithorhynchus , bald doppelt grewnnden 
(Echidna), und dii-se Zustände kommen in \ielfaclifn 
Variationen und meist reicheren Bildungen auch den 
höheren Abtheilungen an. Nach dem Verlaste seiner 
nrqpronglieh olfiwtoriBeheB Bedeutnog, vnter deren 
EiidluM es sieh aoabildete, geht das MaxUlotarbhMle 
in eine andere Fnnetton tiber nnd dient zur Verthei- 
Inng des ein- oder ansgeathmeten Luftätroms. Die ein- 
facheren Befunde herrschen im Allgemeinen bei IMIan- 
zenfressern vor. So sehen wir die in zwei llliitttT 
getheiltü Muschel mit diesen auf- und abwärts gerollt 
(Fig. 607 m), oder ea ist mir eine einfaeh gerollte La- 
melle rorhanden. Viel eompHdrter gestaltet sich eine 

itiehere Yenweignng, wie sie bei FMaehfreosem besteht nnd dn Labyrinth toh 

engen, unter einander communicirenden Spalträumen darstellt. 

Die functionelle Aiidcniiitr ist aber in der Hauptsache an die Ausbildung des 
Ricehapparats frekiiflpft. Im oberen Nasenrauiii erheben sich von der Sieltplatte des 
Ethmoids an der lateralen Wand verlautende Falten, die Ii'ialnriilsfr '8cn\VALitK', 
in mehr oder minder divergenter Anordnung, bald in eine Keihe (bei Oruithorhyn- 
ehna), bald in mehrere sieh mehr oder minder dedEonde Reihen gelegt Einer 
dieser Wfllate sieht sieh linga des Masalo hin nnd kann sieh bis Aber das HaxOIo- 
tnrldnale erstreeken. Er wird als NtuotuHriiude {nt) von den anderen nnteraohiedMi, 
wekhe von vorn naeh hinten an Ansdehnnng abzunehmen pflegen nnd meist zu 
vieren bestehen, wenn man von ihrem Beginn am Ethmoid den Ausgang nimmt 
fvergl Fi<r^. f;ii^, *)ü'.i). Die Betrachtung der hier in der Nasenhöhle zur Entfal- 
tung gekommenen Oberäilchen, 

auch an den nicht bloß median Fic.6os. 
siehtibar werdenden Streolcen, 
Hast die Wichtigkeit der Aus- 
dehnnng der Regio olfaetoria, 

nnd damit die hohe Bedentang 
verstehen, welche das Riechorgan 
bei den Silugethieren gewonneu 
liat. Diese Bedeutung der liiech- 
würte ufiiäA lüA aaeh an ihrer 
Ansdehnnng gegen ffie Basis erar 
nii zu erkennen, an der nicht 




BsckU H&lfU des Cnuüum« von Canti familiari«, Tor- 
dwM lUdkMokiriM. iri XuiUotarMHOik n( »MotwMBftI«. 
/— ir BiMhwSkU. f« UbIw etikNM Im lOmM. 



Moß die Riechplatte (Lamina cribrosa) des Ethmoid dflnner ist (Fig. 608), sondern 
atnoh der Körper des Bj^enoidale sor YrngiOBermig der Kasenhdhle beitrlgti 
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indem ein in ilmi entfalteter HoUranm der Anfiuhme von fiieehwilbteo dient 
Em f&BM e^Mnddefis bildet denn ^en Tlieil der Nneenliidile nnd nimmt forlse- 

setzte Riechwälste auf (Fig. 609,. In ähnlicher Weise zeipt sich die Einwirkung 
der KiechwIll.Hte auch in der Stimregion. Anch in dieser Kichtiiiif; erfrclx'n sich 
Ausdehnungen de s Kaiune^ der NaHenliöhle, nml l ia Sinos frontalis kann wiederum 
Kiechwübte oder Theile von solchen helierl)ergen. 

Solche Zustände ergeben sich in mannigfacher Art in den einzelnen Säuge- 
tkierordnnngen, verinmden mit vieleriei Variationen der Bieehwfllste selbit, von 

welelien in Hg. 610 eine der extremen 
Formen dargestellt ist Wihrend wir den 
dabei sich ergebenden Einzelheiten hier 
keine besondere VnrfUhrnnir liictcn können, 
erfordert eine ander«- Erscheinung eine 
Iteaehtuug. Sie betriä't die Ktickbildung 
des Organs. Der grofien Mehrzahl mit ans- 
gebildetem Rieeheigan versehener Singe- 
tiiiere, welche man als osmo<iMjhe beimeb- 
net, stellen tuth die ano8mol i$ di e n gegen- 
Aber, nur wenige Abtheilnngen, bei wel- 
chen jenes Organ der Verkflramening unterlag. Am volLstiindifrsten hat diese bei 
den Ceiaceen Platz gegriffen, und der Kaum der Nasenlnihle ist in einen zwar noch 

weiten, aber aller Oberriächenvergrt>ßerung ent- 
bdnvnden Canal umgewandelt, weleber ans> 
sehliefiUeh als Luftweg dient IHese vtnn lUedi- 
oigan erst bei den Ampldbien erworbene Fnne- 
tion ist hier die einzige geblieben, nnd mit dieser 
Wandlung sind zugleich am Craninm mancherlei 
rmgestaltungen erfolgt, von denen das Wesenf- 
liehe bereits beim Skelet Erwillinung fret'uiHi< ii 
hat. Auch der weiche Uaumeu und der i'haryn.\ 
ergeben manche der Eselnsivitlt jener Fnnetlon 
angepasste Knriehtnngen, sowie nneh das Fehlen des nervOson Thdls des BieeiH 
apparates den nenen Verhiltnissen entspricht Die Gesanmithdt dieser BeAmde 
fthrt gewiss ihren Ursprung auf die Ändernn? des .\ufenthalts, auf die Lebens- 
weise im Wasser zurück, aber vermittelnde Zustände sind uns nicht erhalten, nnd 
selbst bei den rinnipediern be^trlien keine Hinweise dazu. 

(Sanz ohne Zusammenhang mit dieser vollständigen Iteduction ersclieinen die 
Zustände bei den I^inuiteti, die als hemiamamotische sich darstellen. Schon bei 
Frorinuem weiten dnfuhere Bildungen an allen ffieaen Theilen, allein es besteht 
noeh dieselbe Anordnung (Fig. 609). Diese ist bei Primaten gelndert und die Bieeb- 
wfllste besitsen nicht mehr die vom Ethmoid nnsgehende, fast mffiire DlQealtioii, 
sondern sie eonvergiren mit ihrem freien Rande mehr oder minder stark nach der 
Choane cn. Dadurch kommen sie in eine ihnliobe Anordnung wie das immer 




VManbftble einM Chiropterea lEporao- 
pkoros gkmbiknntk. Bczfii-hDungrii 
wi« ia Fig. «Ob. (Kadi U. Ai.i.u.> 
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einfache, mit seinem freien Rand eingeioUtelfaxillotaTliiBale (Fig. 0 1 1 Mt), mit dem 
man rie nisammen beim Henaelien als Naaemmuehdn m beadehnen pflegt Der 
eiste Sieelnralst {/) tot immer der 

bedeatendate , der zweite 7/1 viel 
kleiner, und ebenso ein dritter ///', 
welcher übrigens auch noch ht'iin 
Mensclien als Kiidiment s'icli timh't 
und durch soiii hiiiitiges Fehleu »ei- 




Fl|;612. 



Untergang doenmentiri Die 
Inderang in der Biehtnng dieser 
Wfliste ist anf die Bednetion bedeh- 
bar, indem, namenifich nm /.weiten 
nnd dritten, nnr der proxiinalt' Theil 
des Wulstes zur Entfaltung' k<iinint. 
von dem aus keine weitere, lilngs STSSItaJmÄSSÜÄ 
der Seitenwand der ]SaäenbüUle 

rieh erstreelcende Anibildmig an Stande kommt. Aach das Nasotnrbinale liat sdne 
Bedentang eingebflßt, Irommt swar schwaeh noeh bei Aflfen vor (Flg. 61 1 iVH), ist 
§hvr beim Mensclien hOelistens in einer 

leichtenWnlstnngzii erkennen Schwalbe). 
Die in dieser Hcdiiction der peripherisrhen 
Obertlächen der Nuseuhiihle pcpebene 
Verkflmmerung des liiechupparats vrelangt 
noch zu weiterem Ausdruck, indem auch 
der erste Bieehwnlst — die sogenannte 
ndtüere Mnsebel des Mensehen — nieht 
mehr vOliig znr Regio olfactori« gehOrt, 
80 das9 diese beim Menschen in jeder 
Nasenhöhle anf die Hckieiduno: einer 
schmalen Spalte beschränkt wird ! h'ium 
offactono). Wie weit bei Affen dieser 
vorzOglich in der feineren Stnntnr der 
Sehlefanhant rieh ansspreebende Vorgang 
gediehen ist, bleibt an ermitteln. Wenif 
aneb die Rednction der Oberfläche am 
meisten lateral sich aussprechen muss, da 
hier die Wdlste bestehen, so ist doch meist, 
wenigstens in der Schlpimhamstnictiir, 
der KUckzug des olfactorischen Apparats 
»neb medial ansgedrAekt^ indem darin nnr 
eine der lateralen Bieelifliche an Um- 
fisng entspreehende Streclce im primitiven 

Yerbalten Ueibt Die Ifindemng des von dem Bieehapparat dngenonunenen 




QvaneliaiU durch die Schnaoie von Mut mns- 
ealtti iav. > Nmstabüh]«. C MAxiUotnibinal«. 
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BMunes der NMeneavitlt liMt die bei den osmotiaelieii MMDmaliern toh Biedk- 
wfllsten e^enommenen Rlmne fni 8m geiien aber dAmit noeb Hiebt sn Omnde, 
indem das mit ilut i- Entstehung geacbwundene SkeletmatetiAl etwa wieder enetit 

wird, sondern sie finden nur einen theilweisen Abschluss gegen den Hauptraum und 
stellen »Nphpohi^hlpn-; der Nnse vor, Hicrlior gehört vorzüglich dor Sinns gphe- 
noidnlis und der 8. froutali», deren Vorhandensein auf die einstmalige AusbUduig 
der KiechwtiUte verweist. 

Dnreb alle diese BUdvDgen gestaltet sidi die Nasenhöhle der Säugethiere zu 
einer reeht eomplieirten Bftnmlieblceit. Sie wird femer aoeh beeinttaaet dnieb das 
JaoobBen^sehe Otgan, ni dessen Seiten bei bedentenderem Toliun des Organs de 
sieb berab erstrorkt \ i vgl. Fig. 612). Bei einer Bednetion dea Organs Terbreitert 
sidi der Boden der NasenbOble. 

AvOer kleinen, la der Sdiielmhant ▼wbreiteteo Drüam kommt Tielen SKvga- 

thlereu noch eine bedeutende, an der lateralen Wand der Nasenhöhle lagernde Drüse 
zu . deren Aust"iihr?ang' am Vonlerende des Maxillotnrbinnle ausmtlnd( t Sie iat 
zieoilicb ansehulich bei luauclieu Beutleru, Nagern, Ungulaten . Carnivoren, Chiro» 

pteren. 



Der gesammte, von der lateralen Wand des Nasenianmes sich entfaltende 
SüUxtgiparat, welebea die Sebleimhaat flberUeldet, nimmt eelne Entstebong vom 

Knorpel der dem Primordialcranium zufrelu'irigen primitiven Xasenkapsel- Mit dem 
Auftreten von knücbemen Tbeiien, welche als den Knorpel zuerst deckende Platten 
erscheinen (periehondrale Ossification) und als mehr oder minder selbständige Kno> 
eben steh erhalten können, geht der Knorpel sn Gmnde, nnd Jene Knoehen kSnnen 
dann anch Concrescenzcn niit Gesichtsknoclicn einprehen . so dass bic wie Fnrrsnt?- 
bildnngen von diesen erscheinen. Der freie Band der knorpeligen Nasenkapsel biegt 
In die Anlage des Maxilloturblnale nm. Aneb am Septnm entstehen Osslfioatlonen, 
von welchen der Votner discret sich erhält, wie er ja ursprtinglich einen der Nasen- 
höhle völligr fremden Skelettheil vorstellt nnd dem Dache der Mundhöhle angehUrt 
£r bezeugt das Aufgehen eines Theiles der primitiven Mundhöhle in die Nasenhöhle, 
welehen Frocess wir bei Amphibien nnd Bepttlten In eiaseJnen Stadien sehen and 
bei Säugern noch ontogenetit^ch antretlcu Am allgemeinsten bleibt Knorpel am 
vorderen Theile des Septam nasi erhalten. 

Der äußeren Nase kommen in den Cartilaglnes alares selbständige Knorpel an, 
welehe in mann^faltlgen Befanden sidi damtallen. Sie werden als DIflbiensimngen 
ans der primitiven Nasenkapsel zu betrachten sein, wie solche schon hei Selachiern 
selbständig werden. Auch das knorpelige Septum kann mit lateraler li'ortsatz- 
bildnng sieh an der laßeren Vase betheiligeu. Dem Skelet ist aneb Mnskniatnr 
zugethcilt, die der mimischen Gesichtsransknlatnr angehört. Durch ihre Lage an der 
(>t,i rfViili'- rrt/'h' ii sich )ninirh< r!' i Ik\iiltint^nt xftr Anßemrrff. imram tafilrnche Dif^e- 
renxirungm mispramje», an denen sowohl das Integument, als auch die MnakaUtar, 
In FUlen aadi das Skelet betheiligt ist Dmreh Verlingerang des die Inßeren Kasm- 
öffnungen tragenden Gesiehtatheiles entsteht die liUssrlbihltufi , welche durch Sou- 
derung jener Muskulatur zu einem complicirten Apparate werden kann, wie beim 
Elephanten, während in anderen Abtheilungen bei einzelnen Gattungen minder ent- 
iUtete Bflsselgebilde bestehen [Sns, Tapinis, Talpa ete.). Hanebe andere Speeiall- 
rimng mnss hier Qbergangen werden. 
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In der" SeMeimkaid bietet der oUketoriadie Absebaftt twlMben Indiflineiiteii 

StUtzzellen vcrthcilte EifrhxeUtn, Mhr nUftBke Foraelemente. welche die Knrliprun- 
gea der Riechnerven sind, indem diese in sie direct sich fortsetzen and nicht in 
intercolloläre £ndigangen Ubergeben. Darin bietet das Riecborgan eine Beeonder- 
betti die m «or dm am dem It^egument enMandenen Sinneaorganen auaxeielMet (vergl. 
oben S nnd flir seine viel primitivere Bildnncr ein Zonirnis ablegt Dnrch 

dieses Verhnltea erfährt somit die Vorstellung eine Zurückweisung, welche deu Aut- 
bnv der Bieebmenbrnn nne Hnntslnneeorgsnen, Endknoepen n. dergL stetnirt Von 
der ÄuBdehnunf dieses Riechbesirkes hängt die CompUention des gansuin Organs 
ab, die Steigerang seiner Leistungen, dert'n Abnahme an die Rednction der percl- 
pirenden Fläche geknilpft ist — Aus der Schleimhaut ist aacb ein Drilsenapparat 
berrorgegnagen, weleiher wieder nnneberlel DifliBfenslningen entateben IMset. 

Von den Xi hrnJiHlih ,> der Nase ist der Sinus maxillaris ohne Beziehung zn den 
Riechwtllsten, mum daher anders als andere Sinasse beartheilt worden. Er zeigt sehr 
mannigfache Befunde and kommt mnneben nnr in Andentang zu Nager, Edentaten). 
Dagegen eind die Sinne ethmofdaleB nnf die Bednetkm der BieobwfUste snrttekm- 
fuhren. 

ZucK£KKAM>L, Das periphere Gerachsorgan der Sftngetbiere. Stuttgart l'iSl. 
BoBWAXAB, über d. Maaennnaebeln d. SSngetblere nnd dee Meneeben. Sttzungsber. 

d.phy8--8oc. Ges. z Königsberg. 1S82. v. MihXlkovk's. Anat. u. Entw. der Nase und 
ihrer Nebenhöhlen in Hkymann's Handb. d. Laryngologic u. Rhinologic. Wien 189ü. 
Sciii£FFF.RDECKEK, Qistologie d. Schleimhaut d. Nase u. ilirer Nebenhülilen. Ibidem. 
SBTinBi.,Überd.KHenhOblen d.binmen 8ängel]i.n.d.llenseben. Morph. Jabrb.Bd.XyiI. 

Dm JMobion'8<»he Organ. 
§264. 

Bei den Amphibien ward des Jacobson'schen Organs gedacht, welohes 
einen von der Nasenhöhle ge.sonderten. vom Olfactoriuä inncrvirten Sinneaapparat 
vor!<tellt. Man hat ein .solches (iehilde manchmal schon bei Fischen erkennen 
wollen; in Wirklichkeit tritt es erst bei Amphibien auf, fehlt hier sogar noch bei 



Hf «IS. 




QMiMhBilU duA HMHbahto ud jM*bMB*aebM Oigu 8iri4«B piteifarnia. (KmIi 0. 8ktdi&.) 



Froteos nad Menobranclme, wobei wahnchmnlidi wird, dau es hier nicht etwa rer- 
teea gisg^ denn es besteht nach ontogenetisch in keiner Andeutung (0. Scydbl). 
Seine Erscheinung kntlpft an die Einrnflndung der Naaencavität in die Mundhöhle, 
wobei der Inhalt der letsteren eiaer Frfifnng dordi Vermittlang dee Athmanga- 
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?IC614. 



Btrones nntaraogen wird. IMe bd AnderMi geringe AvaUldong (Siren) dieeee 
aoeeBwiriflehen Organs llset sdn «wies Anftreten anter den Ampliibien enchBefien, 

bei welchen bereits in der Larvenperiode seine FnnetioD begann. Im Einael- 
verhalten ergeben sich zwar manche divergente Befände, allein dieScmdeninganB 
dem nnteren medialen Hand der Riechschleimhant bleibt gemeinsam, nnä hier 
kann es sogar den directen Zusammenhang mit der letzteren behalten ^Triton). 
Die Ausbuchtung der Nasenhöhle, unter welcher F'orm das Jacobson'scho Organ 
(Fig. 613) zuerst sieh darstellt, kann mit ihrem blinden Ende sich nach vom er- 
•treoken, oder das Oigan nimmt den Omnd dee resjMorisehen Abedinitti (tdt- 
lieher Naaengang) ein (Salamandrinen), woran rieh aneb die bri Annren bestehen- 
den Znstlnde knttpfen (Banal. Zur lateralen Ausbuchtung, welche das Organ bei 
Biredon vorstdlti kommt noch eine mediale ^Bireni, die eine mindere Ansdehnnng 

in der Lftngsrichtuntr des Kopfes besitzt 
Fig. 614). Aiuli lici «Irn (ivuimiphioneu 
bildet die Aulu^c ein von der Nasenhöhle 
sieh aontondei Oigan, welches nntnp> 
halb des resphratoriaeben Absehidttes der 
ersteren seme Lage empfingt (Flg. 615)^ 
aber es ist dabei viel selbständiger als 
bei den übrigen Amphibien und steht da- 
durch auf einer höheren Stufe, welche 
noch vollkommener in höheren Abtheilun- 
gen erreicht wird. In fast allen FäUm be- 
hält dm Jaeobson'sdie Organ seine Cbm- 
mtmieation ntü der NasenhSkh nnd arigt damit senie Abstammung an. 

Im Oanaen walten bei den Amphibien flr das Oigan sehr ▼wschiedene Zu- 
stände, wie an der Nasenhnhle 

Fig. 6I&. 




QMiMihalU durch NMraböUe nad JMobMo'KkM 
0i|u VM Siraa Ucartina. (Hach 0. Sbukl,) 



selbst, und ch kommt dadurch 
eine Divergenz zum Ausdruck, 
welche die lebenden Glieder 
dieser Abtheilung auch in nie- 
deren Organisationsverhlltnis- 
sen bekunden. 

Unter den J^^ptiZim schließen 
sich die Schildkröten durch den 
Verbleib des .Taeobson'schen 
Organs innerhalb der Nasen- 
höhle an, und es kommt weder 
zu einer Souderong Ton deir> 
selbra, noch in selbstindigen 
Beriehnngen aar MundhOUe. 
Im einüsehsten Znstand stellt es an der medialen Wand der Nasenhöhle eine Diffe- 
rennmng einer SoUeimhantstrecke vor (Testndo). Diese dehnt rieh abwirts und 




Sirrh Xaicnliöhlp und .lac 'bs, n sch«-4 Org 
lekikyophi«. |NMk F. s. F. Sasasik.) 
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zerfällt, iu weiterer Ausl»ildnn^ die l'ars respiratoria ergreitVml. in mehrere Ab- 
scboitte, so dass es auch an die laterale Wand der letzteren sich erstreckt (Emys). 

In diesem Verhalten contrastirt das Oi^an bedeutend mit jenem d«r LaottP- 
tilier und der BeUangen, bei weldien ee tob d«r Nas«idi<ttile sieh abaclmfirt Es 
liegt dum beideneits am Ende de« Septnm naai, welches mit seinem Emwpel meist 
nor tranig swischen die beiderseitigen, einander benaelibarten Organe ^ ordrängt 
(Fig. 616). 80 stellt es ein fast rylindriaehes Gebilde vor, einen epitlnlialen 
Schlauch, de-^sen eine Wand, die nntere. in eine obere iltiRore eingestülpt er- 
scheint, welche vom .Sinnesepithel dargestellt wird. Am dem gekrümmten Lumen 
des Schlauches setzt sich ein Aus- 



Fif.«l<l. 




<^uer»cboitt durch 4m TwiMfhiIl Am BO|flM TM Ab< 
gui» frkgilis. Jir NmmMU«. J JM«lMa'MkM Oi^ 
gW. JJ*, a*, K* UhlfHMMtiflMa. ft OltMM. $ Aw> 



ftthrgang gegen den Oanmen fort 
und kommt hier getrennt vom an- 
derseitigen svr Uflndnng, wibrend 
er diese bei Amphibien noch mit 
der Choane im Zusammenhange 
zeigt. Es liaben sich aber jene Zu- 
stünde docii nicht hedeuteiKl weit 
von den letzteren entfernt, denn wir 
seilen die Wandungen bti Lacerti- 
Uem am Beginn der Cboanenspalte 
liegen (Tergi.Itg. 605^1]. InAnbe- 
traeht der selbstilndigen Mnndnng 
kann man s^en. dass das Organ 
sieh aus der Nnf*eiih>ih!e sresiiudert 
hat, wenn es auch ;jeine Innervation 
aus dem Olfactorius beibehält. Diese 
ist in Fig. 602 von einer SohUage 
daigestellt, wo m dem Organ, des- 
sen blinder Omnd dem Sebnitte nieht fem Hegt, miehtige Narmullge an der 
Kasenscheidewand sich herab erstrecken. 

Diese vollst.1ndifre Sonderunp des .lacobson'^chen < )rpans hrinjrt die orcnannten 
Reptilien in Gegensatz zu den Schildkröten, l)ei denen die N erhindung mit der 
Nasenhöhle eine vollständige war. Die Differenz in der Ausmiiudung darf darin 
gesucht werden, dass die bei Amphibien vorhandene Stelle anter Gewinnung der 
Oanmenoberfliohe TerMieb, wibrend die NasenbOble, resp. deren innere Mflndnng, 
sieh weiter naeh hinten erstreokt liat Bei Qrocodäen ward nur ein Bndiment des 
Organs wahlgenommen, welehes wieder vendiwindet (B9bb). Den Vögeln ist das 
Organ verloren gegangen. 

Dagegen treffen wir es bei Siiuijcthi' n n in fast allcremeiner Verbreitung. Es hat 
seine Lafre, jlhnlich wie l)ei Lacertiliern, am lioden der Nasenhr»hle zur Seite des 
Septums. Dabei ist auch die Gestillt eine iihnliche, aber die Concavität ist melu- 
lateral (Fig. 6 1 8] oder sogar auch Aufwärts gerichtet (Fig. ti 1 7 Z), /]. Der Kasen- 
ramn erstreekt sieh seitlioh am Organ herab, nnd hier eq;eben t&tik ntthere 
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Beziehungen zum (.)rgan, indem derselbe auch in den ÄHsführgang des Orcfans über- 
geht. Man vergleiche zum Verständni» dieses Verhaltens die in Fig. 6 1 7 ^, B, C 
dargestellten Schnitte einer Serie, wobei S den Ausfährgang vorstellt. Die Nasen- 
höhle scheint hier vermittels des Jacobson'schen Organs einen neuen Ausweg ge- 
wonnen zu haben, der an seiner Endstrecke den Cktmlis hici-itims durchsetzt. Die 



Fig. 617. 




s 



Qu«r»ehniUe dnrcti die Scbnsaxa eine« Beoteljangen tod Didelphy*. .V Nus«>Dli6hli>. .S> Septum Dsai. 
C Huillotnrbinale. J Jk<,-ub»uirsch«s Org&n. Jk' Knurp«! denselben. .V Auaffihrganf |8t«nton'trber Ouag). 
All» KDorpeltheile >ind dnukel punktirt, Knocbeo ccbruf&rt. 

Vergleichung mit Amphibieubefunden ergiebt jedoch, dass die xtnn Canal axis- 
gebildete Mündung des Orgam nur die ursjmingliehe Stelle betcahrt hat, dass also 
nichts absolut Neues vorliegt. Das Jacobson sdte Organ, eine Differenxirvng der 
Nasenhöhle, hat sirh von letzterer gesvhietlen und seine alte Ausmündung beibehalten, 
uxlche ursprünglirh lugleieh die der XasenJiöhle war. Mit dieser Scheidung kommt 
die Nasenhöhle zu ihrer besonderen Mnndung an den Choancn, und diese erwirbt 
sie sich mit der bei Amphibien beginnenden, bei Sauropsiden fortgesetzten Aus- 
dehnung scheinbar nach hinten, woran Umgestaltungen des Craniums anknflpfen. 

In anderen Säugethierabtheilungeu bestehen manche Besonderheiten. Be- 
deutend ausgebildet ist das Organ sammt seinem als Sfenson sehen Gang benanntem 
Ausfilhrgang bei Ungulaten, auch bei Nagern, Der Gang entspricht dem Camlis 
tncisivus s. naso-fHtlatinus. 

An der Zusammensetzung des Jacobson'schen Organs ist auch der Knoi-pel 
der Nasenwand betheiligt, welcher es umschließt. Wie dieser Knorpel sich näher 



IV. Tom BioekoigMi. 



975 



verhJllt lehrt das in Fip. 617 fretrebVne Beispiel, wobei zugleich seine ('ontinuitilt 
mit iler hiteralm Nar-nnvand ili monsirirt wird. Der Jacobson sche Knorpel 
{i!"ig. 61& Jk^ bildet immer eiueu me- 

didioAlMddiiMlirdMOigaB und er^ 
streckt deh gegen das Ende der knor- 
peligen Nnsenseheidewend, so dnss er 

auch am Septuui nasi Theil nimmt 
Fig. GIS). lu dieser Beziehung ward 
er als Cart. pat'fn^cjit'ills bezeichnet 
Seyueli. Der Knorpel erliiilt sich auch, 
wenigstens einige Zeit, wenn das Organ 
der Bedne^n verßel, wie dieses 
Primaten der Fall ist Anch beim 
Uaisdtan besengt noch die Anlage 
(PLSiaCHER) des Organs, sowie Reste 
in späteren Zustünden, das» den Vor- 
fahren ein ausgebildetes (»rgan zukam. 
Es ist in allen Abtheiluugeu der 
Sänger verbreitet^ wenn auch oftmals 

wnansehnlieh oder mdimentür. letaleres , . . 

Querschnitt durch don Torderfii Tneil df-r Na<ie von 

aaeh bm Cetaeeen (ILWebeb]. Von f«!»« c»tu. ijuv.). .v .septum. j<, j,i.üi.,^n «.h-» 

* ' Organ. Jk Knorpel ilewielbtia. C'u HaiiUuturbiiukl«. 

dem DrOsenapparat der Nase kommt 

anch dem Jacobson^scben Organ ein Theil zu. 

Wenn nun aueh bei den liöheren Säugethieren der .Tacnbson'sche Knorpel in 
selbständiger (jeuese angegeben wird, so liegt hier doeh nur eine Cilnogenese vor, 
und es kommt der Zmtammenbang mit der lateralen Kuorpelwand der äußeren 
Nase meht mehr ram ontogenetisohen Ansdmck. 

FOr du Yersttndnf s der AntmSn^tng des O^rans sind die Oymnophionen unter 
den Amphibien in so fern von Bedentang, als hier das TO« der Nasenhöhle abge- 
schnürte Organ bereits eine selbständige Ansnifimhing um Damnen erhalten hat. 
L>er weite Weg, welcher von hier au za den öUugethieren führt, wird durch die 
Ansbndinig der KasenhOble beselehnet, wie sie ans Umgestaltungen der letstere be* 
grenzenden Skeh'ttheile entspringt. Diese bedingen auch Veränderungen an der 
Mündung am Gaumen. Bei Amphibien bezeichnet der Vomer die mediale Begren» 
znng der primltiTen Choane, in deren Nähe auch das Jacobson'ache Organ sieh 
üfifoet. Anch bei LacertiUem ist diese Besiehang fttr letsteree noch vorbanden. In- 
dem dann bei Sängethieren der Vomer nicht mehr zu dem hier durch Prnemaxillaro 
und MaxiUare gebildeten harten Gaamen tritt, gelaugeu diese Knochen in die Um- 
gebnngen jener HUndestelle. Aber der Yomer bat dabei noeh niebt seine Besiehung 
mm Jaeobson'schen Organ verloren denn nein vorderer Theil Btr>Ot im Septnm nap 
sale an den sich abwärts begebenden C'aual. Da der Vomer mit seinem hinteren 
Theile die Cboanen begrenzt, wird in der Vergrük^erung der Nasenhöhle weniger 
ein Zuwaehs tod Seite dem Rieefaorgsn fremder, neuer Regionen, als eine Ausbil- 
dung einer bei Amphibien unbedeutenden Stelle der Schädelbasis SU einem anscbn- 
lichen. der NasenbOble angeschlossenen Ranme zu sehen sein, wie das bereits oben 
bemerkt ward. 
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KtMnh&U«, JMolMon*aeh6» Oigsn und Stanaon^Mlu CMng« bilden aomit au- 

BAmmengehOriKe Theile, die beiden letzteren aus der ersteren taervorgc^^aD^en Bei 
Amphibien mehr oder minder indifTerent, differenzirt bei Sängetbieren. Der ^^rn- 
son'sdie Oaiuf, durch seine Verbindung »owolil mit der NoAenhtihle als auch dem 
JsealMan*ieken Organ, demonstiirt noch primidT», bet Amphibien bestehende Zu- 
stände, imirin ai-hi» Mli»t!ini<i i!i n prlnn' i r-7> 'Vioanetmiütidwtgen der A}iiphihirti ent- 
spricht Diese bat sich erhalten, weil sie zu einem wichtigen Organ fUhrt, deuen 
Dleuif flir die Hnndhtthle, reep. für da» an prüfende Fotter die vorde» Ganneft- 
partie als gUnstige Nttndeetidle bewahrt bat, während flir die innere MUndnng der 
Naflenbr.hle seihst ganz neue, ana den reepiratorisohen Beziehungen enteprongene 
Verhältnisse geschaffen wurden. 

Diesen Verhalten entsprang mgleleh der die Singer aotselehnende Oanaiü 
tiicisipus, dessen Exiett nz nur an» jenem Entw icktlungsgange begriffen werden kann, 
wie er hei Amphibien beginnt, wo die äalnmandrinen bereits die Vorbildtin^ der 
Mündung des Jacobson'schen Organs in der primitiven Choane zeigen und die se- 
enndlre Choane ta ein« von dw Qavmenletote begitnsten Spdte sieh darstellt 

Wip das Jafobt-on'sche Orf^an ursprünglich der Rieelischleimhant angebVfti ans 
der es sich sondert, so wird es ancb vom OlfM^torios versorgt, wobei ein TheQ des- 
selben sidi ta eimin besonderen Ast ansblldea kann. Aveh rom Trigemiam iriid 
es tnnerrirt,, wie ja auch die Nasenhöhle selbst von diesem Nerven Zweige emi- 
pflblgt. Es liegt somit in die.>*eu Tnncrvationsverhältnissen nidits rJesoudercs vor. 

Über daa Jactibsou'scbe Organ s. Beifstf.ck. Disqnisit. anat. de struct. organi 
olf. Mammalian nonnlle. Diso. Tnb. 1829. P. Hkrzfklu, Über da« Jacobson'sche Or- 
gan des Meoseben nnd der Siogethiere. ZooL Jahrb. Bd. III. J. SLuiren, Das Ja> 
cobson'sche Organ von Crocodilns porosns Anat. Am. VII. K. Broom, The Orgran 
of Jacobson in Honotremata. Joomal of Anat. and Pbys. Vol. XXX. Ferner die 
bei der KatenhOhle eitirten Sehrilben, Toctttglieh 0. Seydei., 

§265. 

Wie das Aoge erweist uoh anoh das Bieekorgan als ve&t dem Qehim in direo- 
tem l&isaniBieiihai^; nnd nicht als eine Sondemng aus indifferenten Hantsiiinea- 

organen entstanden. In der feineren Structur aller hierher gehörigen Organe ist 
der Gegensatz zn Anderem ansgedrUckt ; die hi8tolo«n3''hpn Endorierfliip der Riech- 
nerven sind die Ripehz^llen, mit dpnen der Nerv in l).i.saleiii Zusaramenh.in>; .-iteht 
(Fig. 6 1 9). Weuu auch an diesen Formelementen eine terminale Differenxiruog 
vorhanden ist, ao kommt doch im Ganzen der epitheliale Charakter zur Aoaprägung, 
und daa Wesen der Einriehtnng bemht anf dem Zusammenhang des Bethels mit 
Centraigebilden des Nenrensystems. Aneh dnreli die Besondetlieiten der in den 
Fäa olfaetoria Terltafenden Nervenhahnen unterscheidet sich das Riecborgan von 
anderen Sinnesorganen, worüber die bexflgliclien Beselureibttngen in den betreffen- 
den Arbeiten nae hzuseheii sind. 

Aus diestir Heschati'enheit erwachst ein trittiger (irniid fiir die sepanit' Sfil- 
lung des Organs auch in genetischer Hinsicht und für die Zuräckweisnng der 
Meinni^, es läge hiw ans Hantsinnesorganen entstandene Bildung rm^ wie 
man besonders auch die oben (S. 957; erwftbnte feinere Struetnr der bestimmten 
Omp^nmg (Sinneslcnospen} der BieebseUkm und der Stotuellen au begrOnden ver- 
snoht bat In seiner Ausl^dong eomplieirt sieh das Organ auf manoherlei Art^ 
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thtil» tinrch Voiiielitimgen, die dem Schutz oder auch der inti nsiviren Wirk>aiii- 
kcit (durch Obertiächenvergiößerung:] dienen, oder in der allmahlii lieu Detacliiniug 
eines Absehnitta (JaeobMin^aehen Oi-gun] zu äpecieUerer Veniebtung, und xn Allem 
wenlen Dienste von der Naehbanchalt geleistet. Aber nneb ans dem eigensten 
Boden des Organs erwnduen Hfllftergnne in Drflsen, welebm nach ihrer Ans- 
büdnng eine bedeutende Bidle tnsnkonunen scbeint. Anfier jenen, welche an der 



Fig. «im. 




Kin Thril ilrr &i«eb«uhl«i)ulMut mi( dem liiecbnerr voo L«pB» ounionluji. gl KiMbiluifcuiiI (Ulumcruit). 
/« KtoeblUaa. /e tttmam eribnto». A WaebEallM. «/ StfttauUni. (Steh O. Hsrcroi.) 

Außenseite des Kiechor^aus beünilli. li. Im-i ib ii l^ prilit-n finr kur/c Krv .■ilniuni 
finden rausätea [S. UOlj, besl^eheii auch mit der Kict hscliUitulijuit zusainmen- 
bängmde innere. Da wir denselben bei den Darstellungen keine genaaere Wtirdi» 
gnng widmen konnton, um so mehr, als aneb das Specielle ihrer Leistungen noeb 
dnnkel ist, so mOf e ihrer hier snmmamch nacb jener des Jaeobson'sehen Organs 
gedacht sein. 

Mit der jiHmählicln n Sonderung des olfactorischeu Werkzeugen, bei welcher 
die ObertlilcheuvergröBerung eine wichtige Rolle sj)i»'lt. kommf iHe l'mgebung zur 
Tbeilnahute, wie e» bei den andt'ren Sinnesorganen .sicli triOt, aber diese Theil- 
nahme ist eigener Art uud entspricht der 13c»ouderheit des Organa, wie sie auch 
an den anderen, am Seh- nnd am Hörorgan, auch an den Haatsinnesorganen eine 
rerscbiedene war. Oberall aber ist sie geleitet von der fnnetioneUen Bedentang 
des betrefTenden Organs. 
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NAchtrige. 



Nachträge. 



Zu § 127, Seite 419. 

( -liichialls iu <ler Fuiitzahl koiniuou die KiiiiKiilmg'öii dtn Thfrifieni zu, 
acliM acln' Knori»elstAbe, ohne besonderes Ueliet', uud damit in der Ausinidung aut 
tiefster Stufe stehend. 

Zu Seite 735. 

Aii^r/ilittm an Literatur: £oiNG£R, Vorlesangen Uber den bau der aervö»ea 
Centralorgane des Keucben und Tblere. Fünfte Aat'lage. Leipzig IBve. 

Zu Seite 737. 

Fig. 456 Ton CarcharUs {HiKLü(»io»MACiJkY}iBtnacbgefltt]iger Mlttheiluag 
roD Herra Prof. Burckiurdt: Alopias. 
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